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Palavras do autor

esde que entendemos a acepgdo moderna do termo Arquitetura, fato

geralmente associado a elabora¢do do tratado De Re Aedificatoria

Libri Decem por Leon Batista Alberti, em 1452, passamos a compre-
ender que a tarefa fundamental do arquiteto nido é apenas a de viabilizar a
materializagdo do edificio, mas também a de projetar e planejar essa obra
por meio de seu intelecto. Mais de 500 anos ap6s Alberti, que inaugurou o
desenho como um procedimento de precisdo, com o objetivo de antecipar
e evitar erros futuros, ainda temos no cotidiano da profissdo do arquiteto e
urbanista uma persistente questdo: como o projeto pode se viabilizar em obra
edificada por meio do desenho?

Recentemente estamos experimentando a popularizagio de um novo
conceito — o da Modelagem da Informagao da Construgao ou BIM (Building
Information Modeling). Trata-se de uma forma de projetar baseada em
sistemas de informac¢do que permite que os elementos modelados tenham
uma quantidade de dados associados. Essa informagdo faz com que uma
plataforma entenda que uma parede é uma parede, por exemplo, e nio
somente um apanhado de formas geométricas genéricas — aquilo que até
entdo tinhamos como desenho. Mais do que isso, a informagéo associada da
a possibilidade de se entender o projeto junto a processos de gestdo de tempo,
de custos, de opera¢do e de manuten¢do de um edificio. Permite analises e
checagens diversas, novas metodologias de trabalho em grandes equipes e
formas de visualizacio articuladas e consistentes.

Trata-se, enfim, de uma tecnologia que viabiliza a antecipagdo de um
universo de questdes que envolvem todo o ciclo de vida de um edificio.
Pode-se construir e operar um edificio no ambiente virtual, potencializando
aquilo que, desde Alberti, tem sido a principal tarefa do arquiteto frente a
sociedade.

Nesta disciplina vamos desenvolver o projeto de um edificio multiuso com
o objetivo principal de aprender suas nuances e aplicar o conceito BIM. Na
primeira unidade, tal qual no cotidiano profissional do arquiteto, constitui-
remos os subsidios para o desenvolvimento do projeto e tomaremos decisdes
essenciais para garantir a viabilidade da empreitada. Em seguida, na Unidade



2, compreenderemos os conceitos associados ao BIM e aprenderemos sobre
uma das plataformas mais populares para essa tecnologia — o Autodesk Revit
- sempre através de exercicios praticos baseados em problemas. Na terceira
unidade, faremos o aprofundamento desse tema associando o BIM aos
principais componentes do projeto de arquitetura, utilizando a modelagem
paramétrica como um valioso recurso. Por fim, na Unidade 4, aprenderemos
a utilizar a tecnologia BIM para gerar a documentac¢do de projeto e auxiliar
na apresentagdo de propostas, o que inclui a produ¢io de pranchas e a rende-
rizagdo de perspectivas.

Vocé esta diante de uma das tecnologias que definirdo o futuro da
construgdo. Se neste momento passamos pela popularizacio do BIM, em
questdo de poucos anos essa forma de projetar sera essencial para todo profis-
sional arquiteto. Compreenda os conceitos e permita-se utilizar as plata-
formas com inteligéncia. O salto qualitativo em seus projetos sera notorio.

Bons estudos!



Unidade 1

Projeto arquitetonico de edificio multiuso

Convite ao estudo

E notério que na sociedade em que vivemos ha certa retomada de
interesse pelos centros urbanos. Trata-se de um fendmeno complexo, que
tem como motivos desde a crise da mobilidade, cujo excesso de carros nas
cidades tornou o transito excessivamente caético, até as novas relagdes que
se estabelecem com as tecnologias da informagao. Um dos resultados desse
processo é a retomada de uma arquitetura bastante caracteristica das areas
centrais: o edificio de uso misto.

Nesta unidade trataremos dessa tipologia, objetivando que vocé tenha,
como resultado de aprendizagem, o conhecimento de como executar
um projeto arquitetdnico de edificio multiuso, tendo como competéncia
principal a compreensdo dessa tematica.

Faremos isso por meio de um contexto de aprendizagem factivel na
pratica profissional. Nesse contexto, entendemos que uma pequena constru-
tora buscou uma equipe de arquitetos, da qual vocé faz parte, para auxilid-la
a viabilizar um empreendimento. A construtora pretende erguer um edificio
de uso misto num terreno recém-adquirido de aproximadamente 1.000 m>.
Este terreno est localizado em uma area central urbana e ndo possui preexis-
téncias a serem mantidas.

Vocé, como profissional competente, deverd dar suporte para a constru-
tora e, para isso, deve refletir sobre os possiveis condicionantes do projeto:
como é o programa de necessidades de um edificio de uso misto? Qual sistema
estrutural é comumente mais utilizado em edificagdes desse tipo? Quais leis
devem ser verificadas antes de desenvolver o projeto? Quais referéncias vocé
podera utilizar para alcancar o seu objetivo?

Na primeira se¢ao desta unidade serd apresentado o tema do projeto da
disciplina a vocé. Isso se dard por meio de uma contextualiza¢do histdrica, da
selecdo de algumas referéncias de edificios de uso misto e da reflexdo sobre
os condicionantes urbanisticos e a legislagdo pertinente ao tema. Em seguida,
na Segdo 2, faremos a defini¢io do programa de necessidades do edificio,
entenderemos como realizar o levantamento de condicionantes locais,
falaremos sobre fluxos e circulagdo de pedestres, incluindo o tema da acessi-
bilidade e realizando a elaboragio de plano de massas. Na Se¢do 3, o foco



serd a defini¢do dos sistemas estruturais do edificio, através da compreensiao
de conceitos como modulag¢io estrutural e sua aplicagdo a sistemas estrutu-
rais reticulares. Vocé realizara o dimensionamento do edificio para abrigar
as demandas do cliente e, finalmente, estabelecerd as diretrizes de projeto.

Vamos aproveitar esse tema instigante para fazer refletir sobre o papel da
arquitetura na sociedade contemporanea e de como ha um impacto positivo
possivel sobre as nossas cidades.



Secao 1.1

Tematica, legislacdao pertinente e programa de
necessidades

Dialogo aberto

Em nosso dia a dia profissional nos deparamos frequentemente com
demandas que exigem de nos, que auxiliemos nossos clientes com questées
que eles ndo dominam. Vocé certamente passard por isso como profissional
formado e, por esse motivo, serd importante praticar um pouco como lidar
com essas situagoes.

A melhor forma que um arquiteto tem para auxiliar o seu cliente é por
meio do projeto arquitetonico. Apesar de parecer redundante, ja que o cliente
nos busca exatamente porque precisa de um projeto, muitas vezes ele ndo sabe
o potencial desse recurso. Podemos dividir o desenvolvimento do projeto
arquitetonico de acordo com os processos de decisdo em: programa arqui-
tetdnico, projeto, avaliagio e decisdo, constru¢do e Avaliagiao Pds-Ocupagcio,
sendo que em cada fase podem ser realizadas uma série de atividades.
Para Kowaltowski, Moreira e Deliberador (2012), os estigios necessarios
a resolucdo de problemas passam por definir o problema, elencar opgdes,
escolher um caminho, implementar e avaliar.

Uma das etapas mais importantes e frequentemente ignoradas é o estudo
de viabilidade, que estd inserido na fase de avaliagdo e eleicdo de opgdes
explicada anteriormente. Trata-se de um momento do projeto em que vocé
poderd auxiliar seu cliente a compreender as possibilidades de construgio,
encontrar o melhor terreno possivel e estimar custos gerais de obra.

Estamos diante de uma situagdo em que uma pequena construtora o buscou
para auxilid-la na viabilizacdo de um empreendimento. Como j4 foi apresentado, a
construtora pretende erguer um edificio de uso misto num terreno de aproximada-
mente 1.000 m? recém-adquirido. Este terreno esté localizado em uma area central
urbana e ndo possui preexisténcias a serem mantidas.

O cliente, no caso a propria construtora, entende o potencial mercadols-
gico da ideia de um edificio de uso misto, mas ndo consegue compreender
exatamente o que serd esse empreendimento. Por isso, é importante que vocé
oferega uma perspectiva sobre quais sdo as possibilidades de usos do edificio.
Qual seria a melhor forma de mostrar ao cliente como o projeto dele pode ser
desenvolvido? Néo se esqueca de que é preciso apresentar o projeto de modo
que o cliente compreenda os conceitos aplicados na proposta arquitetonica.
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Vocé pode oferecer a ele alguns recursos para compreensdo de, por
exemplo, contextualizagdo histérica da importéncia dessa tipologia; pode
oferecer referéncias de edificios bem-sucedidos nessa temética; e, nao menos
importante, explicar como os condicionantes de entorno e a legislacdo
urbanistica serdo definidores das possibilidades de constru¢ido. Veremos a
seguir alguns topicos relacionados a esses assuntos. Sera muito importante
que vocé compreenda essas questdes de modo a valorizar a sua proposta.

Vale refletir também sobre qual seria o melhor modo de mostrar ao
cliente como o projeto dele pode tomar forma. Nao esqueca que é necessario
encontrar um modo didatico de apresentar isso ao cliente, de forma que ele
compreenda os conceitos embutidos na proposta.

Nao pode faltar

Vocé, certamente, ja deve ter percebido que em determinadas regioes
das cidades, em especial nos centros urbanos de grandes metrépoles,
hé certos edificios que possuem uso comercial no térreo e, acima deste,
apartamentos. Ha casos que, inclusive, antes dos apartamentos ha sobre-
lojas voltadas a escritdrios ou outros servi¢os. Nao raro, veremos edificios
corporativos que destinam seus subsolos a estacionamentos rotativos para
um publico que nio é, necessariamente, usuario daquele condominio.

1

Ja em séculos anteriores a consolida¢io das cidades modernas, era
comum a indiferencia¢do de usos nas construgdes. Uma casa que servia
a habitacdo podia servir também como oficina de trabalho. A questdo
ali, no entanto, é que morador e trabalhador costumavam ser a mesma
pessoa. Mas com o crescimento dos edificios em periodos subsequentes,
observamos que a propriedade de um lote passa a poder ser segmentada
e dividida por diversos usudrios através do empilhamento de pavimentos.
Um lojista pode ficar com o térreo de uma edificagdo e ganhar, com isso,
os olhares dos transeuntes e provocar vendas de ocasido, e os habitantes,
nos apartamentos dos andares superiores, recebem privacidade e moradia
mais barata.

Trata-se de uma légica positiva a vitalidade urbana. Jane Jacobs, em sua
obra-prima Morte e Vida de Grandes Cidades (1961), fala que a diversidade
de usos é necessdria para se promover seguranca, por exemplo, e coloca
dentre as condigdes indispensaveis para se gerar essa diversidade, a neces-
sidade de se atribuir a uma regido o maior nimero possivel de fungdes. Isso
faz com que as pessoas saiam de casa em horarios diferentes e estejam nos
lugares por motivos diferentes, mantendo-se capazes de utilizar boa parte
da infraestrutura disponivel.
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Pesquise mais
Sugerimos a leitura do artigo a seguir, que apresenta a relagdo entre a
teoria da autora Jane Jacobs e o planejamento urbano:

GAVAZZA, Natassia. A cidade de Jane Jacobs e o planejamento urbano.
Resenhas Online, S3o Paulo, ano 12, n. 137.02, Vitruvius, maio 2013.

Note que essa autora faz as andlises diante de um contexto de produgéo
de cidades que sofreu imensa influéncia do movimento moderno que tinha
como uma das premissas a setorizagdo das cidades. Mundo afora passamos
a perceber zonas inteiras de cidades voltadas exclusivamente ao comércio,
aos servigos ou a habitagdes. Imagine o que acontece quando, ao final do
expediente, um bairro inteiro ¢é voltado a edificios corporativos. Todos preci-
sardo se deslocar mais ou menos a0 mesmo tempo para chegar ou sair, por
exemplo. Se este for servido por metrd, apenas as composi¢des que chegam
ficardo lotadas no inicio do dia e o inverso a noite. De dia teremos ruas lotadas
e 4 noite um completo deserto. Isso gera ineficiéncia das infraestruturas,
inseguran¢a e um tempo imenso gasto nos deslocamentos dos habitantes.
Por consequéncia, a cidade acaba sendo tomada por sistemas que privilegiam
0 automdvel, ja que os bairros exclusivamente residenciais nao costumam ser
suficientemente densos para justificar o oferecimento constante de transporte
de massas e muito distantes para a utilizacdo de bicicletas pelos habitantes.

Com a crise da mobilidade que temos vivido ao redor do globo, reforcada
pelas revisdes pés-modernas, volta ao centro da produ¢ido da arquitetura
a ideia dos edificios hibridos ou de multiplos usos. Trata-se de uma forma
de tornar as centralidades urbanas vivas e eficientes, oferecendo moradia,
trabalho e lazer muito préximos, com ruas sempre movimentadas e atraentes
a vida citadina.

Economicamente, para além da questdo infraestrutural urbana, é um
sistema vantajoso para os agentes da produc¢do imobilidria: um mesmo
estacionamento pode servir de dia para escritérios e a noite para bares e
restaurantes que podem compartilhar o0 mesmo edificio, por exemplo. A
construgdo de empreendimentos proximos a corredores de mobilidade
urbana atrai pessoas que tendem a dispensar o carro. Sem as garagens e,
eventualmente, com suporte de planos diretores, colocam-se lojas no nivel
da calgada e, com isso, aumenta-se a viabilidade econémica do empreendi-
mento, entre outros fatores.
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Exemplificando
Figura 1.1 | Conjunto Nacional

Fonte: https//pt.wikipedia.org/wiki/Conjunto_Nacional#/media/File:Banco_Itau_Av_Paulista_
(2480975191).jpg. Acesso em: 21 de set. 2018.

Um exemplo classico na arquitetura brasileira de um edificio multiuso
é o Conjunto Nacional, obra que ocupa a totalidade da quadra compre-
endida pela Avenida Paulista, pelas ruas Augusta, Pe. Jodo Manuel e
pela Alameda Santos, na cidade de Sdo Paulo. Inaugurado em 1958,
sob a autoria do arquiteto paranaense David Libeskind (1928-2014), o
Conjunto Nacional divide-se entre um embasamento horizontal formado
por trés pavimentos de galerias com lojas, restaurantes, bancos, cinemas
e estacionamentos e por uma grande lamina vertical sobre pilotis, articu-
lados ao terrago-jardim do bloco horizontal, que abriga escritdrios,
consultdrios e residéncias.

As galerias permeaveis ao fluxo de pedestres sdo uma extensdo do
espaco publico definido pelas calgadas do entorno. O piso em pedra
portuguesa reforga por meio da materialidade essa ideia.

Sessenta anos depois de sua inauguragdo, o Conjunto Nacional perma-
nece como um referencial urbano na regido da Avenida Paulista, ativo
em praticamente todos os dias e horarios, e mantém seu papel de conci-
liar diversos usos em um mesmo espago.

Exemplificando
Figura 1.2 | 8 House

/

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/8_House#/media/File:BIG_-_8 House.jpg. Acesso em: 20
set. 2018.
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Na produgdo de arquitetura mais recente, um projeto que utiliza
fortemente da ideia de edificio multiuso é o 8 House, localizado em
Copenhague, na Dinamarca. Projetada pelo escritério BIG, a construgdo
de 61 mil m? agrega trés diferentes tipos de habitac3o, além de lojas e
escritorios.

O edificio consiste em uma sobreposicdo de usos urbanos de uma
vizinhanga tradicional, em camadas horizontais de tipologias conec-
tadas por um passeio continuo que vai do térreo ao décimo pavimento,
perpassando todas as areas da edificagdo. O resultado é uma topologia
complexa que desdobra uma vizinhanga e a transforma tridimensional-
mente através de uma arquitetura que concilia habitacdo e trabalho.
Seus patios e volumetria sdo pensados cuidadosamente de forma a
garantiriluminagdo natural e espagos de convivéncia a todos os usudrios.

Temos que observar, no entanto, que ndo sio todas as partes do
municipio que ddo suporte a esse tipo de pratica. Muito influenciadas pelo
urbanismo modernista, as leis de zoneamento definem os usos possiveis
em cada area da cidade. Em geral, os centros municipais, centros de bairro
e avenidas com grande circulagdo de pessoas tendem a ser 6timos lugares
para o desenvolvimento do comércio. Nesses lugares, o zoneamento tende a
ser mais abrangente e permite varios usos. Em miolos de bairros, por outro
lado, ndo é incomum que a legislagio permita apenas o uso residencial ou
de servigos domiciliares. Como uma das caracteristicas do edificio multiuso
também implica no adensamento, isso significa que algumas zonas nao sdo
apropriadas para essas construgdes.

boc Reflita
As legislagdes urbanisticas impGem uma série de condi¢Ges para a forma

que a cidade é produzida: usos, densidades, ocupagdes, etc. Qual o sentido
dessas restricdes? O que o zoneamento traz de positivo para as cidades?

Dentre as leis mais importantes que o arquiteto deve conhecer para
viabilizar um empreendimento do tipo, estdo as leis de zoneamento, uso e
ocupagdo do solo. Apesar de cada cidade chamar essas leis através de alguma
variacdo nominativa, as cidades que possuem um plano diretor geralmente
terdo, também, essa legislacdo urbanistica.

O zoneamento urbano, conforme ja foi evidenciado, servird para dar
caracteristicas proprias a setores diversos da cidade. Mas é importante que
vocé compreenda como isso acontece.
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Por meio das leis de uso e ocupagdo do solo é que sabemos exatamente o
que e como se pode construir. Um dos elementos dessas leis, utilizado como
instrumento de caracterizacdo, é o coeficiente de aproveitamento. Sua logica
é simples: definido por um numero, ele dird qual a area construida possivel
em relagdo & 4rea total do terreno. Se o terreno tem 1000 m?, s6 se poderd
construir até 1000 m>, se o coeficiente de aproveitamento for 1, por exemplo.
Note que algumas dreas, como fossos de elevadores ou éticos, podem ser
excluidos dessa conta, mas depende da forma que a lei municipal coloca essa
regra.

Em geral, um coeficiente de aproveitamento mais alto indica dreas mais
adensadas, o que é especialmente valioso para areas dotadas de infraestru-
tura, especialmente no que diz respeito @ mobilidade urbana. Mais gente
concentrada numa mesma area significa melhor eficiéncia nos transportes
de massa.

A taxa de ocupagio, outro indice, dird qual area pode ser ocupada. Ela
consiste em langar uma proje¢do da construgio sobre o terreno e medir qual
é essa drea. Se um terreno de 1.000 m” tem 50% de taxa de ocupagio, so se
poderd ocupar 500 m” dele.

O cruzamento desses dois indices definira algumas caracteristicas da
drea. Por exemplo, um terreno de 1000 m®, com coeficiente de aproveita-
mento 4 e taxa de ocupagio de 50%, devera ter oito pavimentos para garantir
a utilizacdo do potencial construtivo maximo. No entanto, se essa taxa descer
a 25%, tera que chegar a 16 pavimentos para o mesmo fim.

Para garantir uma altura maxima para as constru¢des da regido, o gabarito
também ¢é estabelecido na lei, regulando a relagdo entre coeficiente de aprovei-
tamento e taxa de ocupagdo. Da mesma forma, os recuos obrigatoérios garantem
que uma construgio nao avance excessivamente sobre seu vizinho.

ngc. Reflita

Por que é importante regular a altura de uma edificagdo? Quais serdo
! os efeitos de um ou mais prédios muito altos em uma vizinhanga? Existe
alguma forma de se projetar arranha-céus com menos impacto sobre o

entorno?

Nio entenda, no entanto, que apenas as legislacdes sdo consideradas
como condicionantes para a projetacdo de um edificio. Elementos da biocli-
mdtica sempre devem ser considerados para esse fim, tal como insola¢do e
direcdo dos ventos. Dindmicas urbanas, caracteristicas da populac¢do local,
classificagio de vias de acesso e tantos outros fatores que niao caberiam aqui.
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Efetivamente, um projeto arquiteténico deve considerar tudo aquilo que
pode contribuir com sua qualidade e sua adequagdo ao meio. Mas quando
falamos sobre o uso misto das edifica¢des, sua relagdo com o préprio funcio-
namento da cidade é tdo intensa que é impossivel ignorar que ha uma
extensdo de seu papel na viabilizagdo de cidades mais humanas.

Assimile
Os edificios de multiplo uso, apesar de ja existirem ha algum tempo,
! tém sido uma resposta do mundo contemporaneo para uma vivéncia de
cidade mais diversa e ativa. Isso pode ser observado tanto em exemplos
ja consolidados na historiografia da arquitetura como em casos mais
recentes.
E importante para garantir a viabilidade da construcao verificar se seus
usos sdo compativeis com a dindmica e a legislagdo urbana vigente, anali-
sando, principalmente, as leis de zoneamento, uso e ocupagao do solo,
para este fim. Qutros fatores, no entanto, também devem ser conside-
rados como a bioclimatica e dinamicas humanas locais.

Sem medo de errar

Lembrando que a construtora necessita de uma perspectiva sobre as
possibilidades que um edificio de multiplos usos oferece, precisamos encon-
trar as melhores formas de oferecer um cenario.

Ja falamos que uma estratégia estd na contextualiza¢do histérica. Ndo
necessariamente a ideia é retomar as origens da tipologia hibrida, mas
podemos fazer com que o cliente entenda que ha um movimento recente
que reforga a importancia de se compreender adequadamente esse uso. Isso
poderd aparecer como parte de um memorial conceitual ou em um relatério
de estudo de viabilidade. Procure embasar essa argumentagdo com referén-
cias tedricas de arquitetura ou de dreas afins, que mostrem que nao se trata
de uma opinido sua, mas de um fenémeno estudado. Isso dara seguranca ao
cliente.

Outra forma de oferecer perspectiva ao cliente sobre os edificios de
multiplo uso é por meio da exemplificagdo. Ndo é apenas para vocé que
as referéncias de projeto sdo uteis. Explicar ao cliente como uma determi-
nada tipologia funciona por meio de exemplos de projetos pode ajuda-lo a
visualizar uma imagem para seu empreendimento que ele ainda ndo tinha
sido capaz de conceber. Lembre-se de que ele é quase sempre um leigo e
tem dificuldades de enxergar coisas que para vocé ja sdo habituais. Escolha
projetos que facam parte daquela realidade. Nada muito vanguardista, caso
seu cliente seja conservador, e nada que v custar excessivamente caro se o
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orcamento for mais baixo. E importante se fazer entender através de desenhos
e imagens, mas sem criar falsas expectativas.

Essa experiéncia ajudard seu cliente, mas certamente fara toda a diferenca
no processo de projeto também. Note que grande parte dos bons projetos de
arquitetura possuem citagdes a elementos de outros projetos, de forma que
seus autores se permitiram aprender com colegas de profissdo através desse
didlogo conceitual.

Em termos mais pragmaticos, ha uma questdo fundamental ao estudo
de viabilidade que ¢ a legislagao urbanistica. Ndo erre, va direto consultar o
zoneamento do municipio e veja em qual zona o lote estd situado. A partir
disso, a Lei de Uso e Ocupagio do Solo (ou equivalente) dira a vocé os usos
possiveis daquele terreno. Note que vocé ndo pode realizar certas atividades
em determinadas partes da cidade, entdo tenha o cuidado de garantir ao seu
cliente que ele podera fazer aquilo que espera no terreno antes de desen-
volver o projeto. Nessa lei também estara definida a forma de ocupagio.
Verifique e anote o coeficiente de aproveitamento, as taxas de ocupagio e
permeabilidade, o gabarito maximo e os recuos minimos. Essas informagoes
serdo essenciais para vocé explicar ao seu cliente quanto ele poderd construir
e, consequentemente, qual serd o potencial de ganhos dele com o terreno.
Para vocé, por outro lado, servird para comegar a delinear uma volumetria
para o edificio.

Avancando na pratica

Escolhendo o melhor terreno

Descrigao da situagao-problema

Um cliente chega ao seu escritorio de arquitetura com a seguinte
questdo: ele quer adquirir um terreno para construir um hotel com centro
de convengoes e lojas, e a corretagem imobilidria ofereceu a ele trés opgdes.
Tendo verificado cuidadosamente cada uma delas, vocé percebeu que no
primeiro, que fica em uma zona predominantemente comercial, a area é
maior — cerca de 8.000 m” - mas com uma taxa de ocupacio de 25% e
um coeficiente de aproveitamento de 1. Na segunda op¢ao, localizada em
uma zona de uso misto, o terreno tem 5.000 m? e oferece 75% de taxa de
ocupagdo, além de um coeficiente de aproveitamento de 3. O ultimo estd em
uma area exclusivamente residencial e oferece um coeficiente de aprovei-
tamento de 1 e uma taxa de ocupagdo de 75% em uma drea de 7.500 m>.
Do ponto de vista do acesso vidrio e da topografia, todos sdo relativamente
equivalentes. Esse cliente, que tenciona contratar o projeto arquiteténico
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com vocé, espera que vocé possa auxilid-lo na escolha da melhor op¢ao
para o empreendimento.

E agora? Como vocé poderd utilizar esses fatores para definir a situagdo
mais vantajosa? Apenas a area de superficie é suficiente para definir a
qualidade de um terreno? Para o tipo de uso proposto, verticalizar é uma
vantagem? E os usos permitidos pelo zoneamento tém algum impacto na

decisao?

Resolugio da situagao-problema

Nao ¢ dificil chegar a uma conclusao segura. O terceiro terreno ja deve ser
descartado imediatamente, j que, por se tratar de uma zona exclusivamente
residencial, permitird apenas o uso habitacional ou, no maximo, de servi¢os
domiciliares. Entre os outros dois vale fazer algumas contas: no primeiro
terreno, o coeficiente de aproveitamento diz que ele poderd construir uma
drea util de 8.000 m?, enquanto no segundo caso seria possivel chegar a 15.000
m? - quase o dobro! Outro fator que favorece o segundo terreno é a taxa de
ocupacdo méxima: no primeiro caso, s6 2.000 m*> de superficie poderiam
ser ocupados, contra 5.625 m* do segundo, que tornara a tarefa de desen-
volver o centro de convengdes e das galerias de lojas, que funcionam melhor
no térreo, mais confortavel. O restante da drea poderd ser verticalizada para
acomodar os dormitdrios do hotel. Entdo veja que nem sempre o maior
terreno é aquele que trard o melhor custo-beneficio. Para que vocé entenda
como essas informagdes sdo fornecidas, acesse o link do site da prefeitura da
cidade de Campinas, disponivel nas referéncias ao final da unidade, e faca o
download do Anexo III da Lei de Parcelamento, Ocupagio e Uso do Solo.
Vocé deve analisar as duas tabelas fornecidas sobre os pardmetros definidos.

Faca valer a pena

1. a0 percorrer uma determinada drea da cidade num domingo & tarde, um

transeunte percebe que aquela regido é excessivamente deserta, com a maioria das
fachadas cerradas e quase ninguém andando pelas ruas. Voltando no dia seguinte
ao mesmo lugar, no mesmo hordrio, estranha que o lugar parece completamente
diferente, ao ponto que mal o reconhece: estd com muita movimentagdo de pedestres,
hé engarrafamento de veiculos nas ruas, muito barulho e agitacéo.

Baseando-se nas informagdes acima, vocé entende que essa regiao da cidade se trata de um:
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Assinale a alternativa que preenche corretamente a afirmativa anterior.

a) Bairro predominantemente residencial.
b) Bairro exclusivamente residencial.

¢) Bairro predominantemente comercial.
d) Bairro industrial.

e) Bairro de uso misto.

2. Um edificio de uso misto é conformado do seguinte modo: estacionamento nos
subsolos, lojas no térreo, escritorios no primeiro e segundo pavimento, apartamentos
de 1 dormitdrio do terceiro ao sétimo pavimentos e apartamentos de 3 dormitdrios
do oitavo ao décimo segundo pavimentos.

Assinale a alternativa correta:

a) Os clientes dos escritérios dificilmente utilizardo as lojas, pois nao fazem parte de
seu percurso.

b) Os lojistas se beneficiam do movimento da rua por estarem no nivel da calgada.

¢) Os moradores dos apartamentos sdo onerados com custos mais altos por terem que
dividir o estacionamento com os escritdrios.

d) O prédio ¢é voltado, essencialmente, as familias com filhos.

e) Apds o fechamento do comércio, o prédio ficara deserto e sem uso.

3. Ao submeter a aprovagdo na prefeitura municipal, um arquiteto recebe um
Comunique-se do 6rgao responsavel avisando que aquele uso ¢é inadequado ao lote e
que, por isso, o alvara de construcdo nao poderd ser concedido.

Qual lei o arquiteto deveria ter consultado para que essa falha grave ndo ocorresse?

Assinale a alternativa correta:

a) Lei Orgénica do Municipio.

b) Plano Diretor.

c) Lei de Uso e Ocupagio do Solo.
d) Plano de Mobilidade.

e) Codigo de Obras Municipal.
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Secao 1.2

Setorizac¢ao, fluxograma e pré-dimensionamento
dos ambientes

Dialogo aberto

Enquanto na se¢do anterior nos focamos em compreender contextos
histdricos e urbanisticos da utilizacao de edificios de multiplo uso, nesta
secdo daremos inicio ao projeto propriamente dito. Faremos isso por meio
de alguns recursos que sdo a0 mesmo tempo analiticos e propositivos.

Relembrando, vocé esta elaborando um projeto de um edificio de uso
misto em um terreno de aproximadamente 1.000 m*> para uma construtora.
Apbs a ultima reunido, a construtora se mostrou convencida da viabilidade
do edificio de uso misto, mas ainda tem dificuldades em definir o programa
de necessidades. Os diretores gostariam de que a construgdo possuisse uso
comercial ao nivel da rua, de escritorios em sobreloja e habitacional nos
andares superiores. Solicitam a vocé, entdo, que desenvolva um conjunto de
croquis que mostre a melhor adequacdo desse conjunto de usos ao potencial
construtivo do edificio.

Para o desenvolvimento do projeto, é essencial que vocé se pergunte
como definir seu programa de necessidades. O que deve ser estudado sobre
o terreno, antes de iniciar o projeto? Como determinar as circulagdes dos
pedestres e veiculos da edificagio? O que deve ser apresentado no estudo
de plano de massas deste projeto? Como utilizar os indices urbanisticos no
desenvolvimento do projeto?

Como iremos estudar sobre os condicionantes locais e as questdes que
envolvem o fluxo e acesso de pessoas, seria muito interessante se pudés-
semos incorporar esses assuntos como norteadores das decisdes. E impor-
tante também se compreender que a sugestdo da construtora pode ndo ser
coerente com a realidade do terreno e, por isso, é importante se verificar
todos os condicionantes.

Vamos projetar!

Nao pode faltar

Quando iniciamos um projeto de arquitetura, pode-se dizer que é pouco
provavel que se tenha clareza absoluta daquilo que ele se tornard em termos
de forma e acomodagdo de usos. O que hd sdo apenas alguns vislumbres.
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Em diversos aspectos da forma e da fungdo arquitetdnica, é o projeto que
conduzira as decisdes de forma que estejam coerentes com as demandas de
um cliente e as limita¢des de contexto.

Um desses aspectos ¢ geralmente imaginado pelo cliente de antemao,
mas, muitas vezes, ndo é coerente com as possibilidades de realizagdo ou com
a viabilidade em atender suas necessidades. Trata-se do programa de neces-
sidades do edificio. E comum que, para o projeto de uma casa, um programa
em geral elementar, o cliente ja saiba que deseja um niimero determinado de
quartos, eventualmente compondo suites com seus lavatorios, salas de TV,
cozinha integrada com a sala, uma certa quantidade de vagas, etc. E, neste
caso, uma forma de associar o programa de necessidades do edificio as neces-
sidades do cliente.

Q:,oc Reflita

Precisamos pensar em uma série de fatores para validar esse programa.
! Por exemplo, podemos pensar se a quantidade de ambientes propostos é
possivel no terreno adquirido pelo contratante. Os habitos dos usuarios,
por exemplo, afetam a definicdo desses espacos no programa de neces-
sidades, assim como aspectos culturais do lugar onde esta inserido o
projeto. Inovagdes tecnoldgicas agem diretamente sobre esse assunto,
assim como as praticas logisticas que regem o cotidiano da edificacdo.
Condicionantes climaticas exercem influéncia sobre o programa de
necessidades? E quanto aos desejos dos proprietarios? Que outros
fatores podem ser decisivos na elaboracdo de um programa de neces-
sidades?

Se um desses condicionantes ndo puder ser atendido, o projeto deve
adequar a demanda a realidade possivel. Uma das formas de se fazer isso é
através da interpretacido do que o cliente quer de fato. Ainda nesse exemplo
residencial, mais simples para entendermos, podemos traduzir os ambientes
em verbos: dormitério torna-se “repousar’, “vestir’; e cozinha torna-se
“preparar alimentos”, “armazenar”. Entende-se, claro, que uma certa quanti-
dade de quartos pode significar necessidades especificas, como privacidade
aos moradores ou valorizagdo do imével. Segundo Maciel (2003, [s.p.]),

“A realizagdo de um projeto de arquitetura, como qualquer outro
trabalho, tem premissas que Ihe sdo préprias: ha um programa
a ser atendido, hd um lugar em que se implantara o edificio, e
ha um modo de construir a ser determinado. Esse conjunto de
premissas é elaborado graficamente em um desenho que opera
como mediador entre a ideia do projeto e sua realizagdo concreta.
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O importante é compreender que um ambiente existe para cumprir
alguma funcdo na operagio do edificio e, por consequéncia, ndo existe por si
$0. Isso permitira uma reelabora¢do das demandas com o cliente.

Por vezes, entretanto, haverd demandas mais genéricas, como no caso
desta disciplina. Se uma construtora pede um edificio de uso mdltiplo, por
certo havera uma expectativa, mas nio significa que ela trard uma planilha
com o exato nimero e drea de ambientes para a construgdo. Podera ser papel
do arquiteto avaliar como esse programa vai se constituir.

Num primeiro momento, o profissional deverd elencar todas as neces-
sidades do edificio, as quais serdo setorizadas, caso se opte por segmentar a
constru¢do em areas que atendam as operagdes por categoria. Isso servird,
muitas vezes, para auxiliar a boa resolugdo das circulagdes ou da organizacdo
de instalagdes. Agrupar dreas molhadas, como banheiros e cozinhas, pode
ajudar na distribui¢do de dgua e no recolhimento dos esgotos, por exemplo.
Em casos especificos, no entanto, isso pode limitar a integragdo de usos e
outros aspectos conceituais do projeto de arquitetura.

Definidas as necessidades e setores, pode-se partir para alguns caminhos.
Embora ndo seja uma regra, recomendo fazer neste momento a verificacdo
dos condicionantes locais. Estes podem dividir-se em categorias diversas,
que serdo produtos de andlise: aspectos fisicos e morfologicos, regulamen-
tagdo, dindmicas humanas, fenomenologia, etc.

Quando observarmos os aspectos fisicos e morfologicos, podemos
verificar como é o terreno em sua geometria (proporgao, tamanho, desnivel),
em sua composi¢do geoldgica e quais sdo as preexisténcias. Também aqui
verificaremos aspectos climaticos diversos (temperatura média, umidade,
ventilagdo, pluviosidade) e como se conforma o entorno direto e indireto
(acidentes geologicos, construcdes vizinhas, tipo de via de acesso, etc.). Na
regulamentagdo, veremos as leis e normativas aplicaveis. Em geral, neste
ponto, o mais importante é a legislagio urbanistica e ambiental, em especial
leis de Uso e Ocupagio do Solo e de Zoneamento Urbano, Codigo de Obras,
relatorios de tombamento, dentre outras. E preciso também entender como
as pessoas vao se relacionar com o espago construido e envoltdrio, através de
andlises culturais e percepgdes comportamentais. Ainda, entender como e
por que as coisas acontecem no contexto da edificagéo.

Em particular, a Lei de Uso e Ocupagio do Solo, ou equivalente, serd funda-
mental para esta etapa do projeto. Isso porque, quando falamos da elaboragio
de programa de arquitetura, o potencial construtivo é fator determinante
de muitas decisdes. Note que nem sempre a constru¢do atingira seu poten-
cial maximo de 4rea construida, especialmente em casos onde o or¢amento é
limitado, mas nunca podera ultrapassar o limite do que se pode edificar.

Segdo 1.2/ Setorizagio, fluxograma e pré-dimensionamento dos ambientes - 21



Assimile

Coeficiente de aproveitamento (CA) é o indice definido pela quantidade
! de drea construida (A.) possivel em relagdo ao tamanho do terreno

(A,). Em geral estd vinculada, na Lei de Zoneamento, com a densidade

desejada para uma certa area da cidade. E dado pela férmula:

CA= A_/A,

taxa de ocupacgdo (TO) é o quanto se ocupa do terreno; é contabilizada
através da relagdo entre proje¢do horizontal da construgdo (A,) e a drea
total do terreno (A)). Sua regulamentagdo geralmente induz ao espaca-
mento maior ou menor entre construgdes numa regido da cidade e, em
conjunto com o CA, pode sugerir a verticalizacdo. E dada pela férmula:

TO = A, /A,

Se um construtor estd em busca do melhor aproveitamento do terreno,
ou seja, busca obter o maior CA possivel, é preciso analisar com cuidado a lei
urbanistica para compreender como realizar essa demanda. Algumas zonas
da cidade podem prever CA mais alto para usos residenciais, mas restringir
o adensamento de usos voltados para servi¢os, ou mesmo impedir esse uso.
Em outras, 0 uso misto pode ser incentivado. Pode ser, ainda, que se encontre
setores onde areas direcionadas para garagens nao sao contabilizadas no CA,
ou mesmo locais onde a taxa de ocupagio varia a cada pavimento.

C@ Exemplificando
! Em um terreno de 1000 m?, na parte central de uma cidade, devera ser

erguido um edificio multiuso. Este lote pertence a Zona 17, ou Z17, que
permite uma boa variedade de tipos de uso do solo, inclusive o de edifi-
cios voltados para servigos diversos. Para esses, o CA maximo admitido
é 5. Ou seja, pode-se construir até 5.000 m?, fora as diversas areas ndo
computdveis, como shafts e atico. A TO maxima é calculada por uma
férmula que resulta em 900 m? de projecdo para o térreo e subsolos.
Além disso, a existéncia de recuos é facultativa nesta parte da cidade
para o uso escolhido.

No entanto, sabe-se que a altura maxima da edificagdo tem relagdo com
orecuo escolhido e com a largura da via de acesso ao lote, neste caso, de
20 m. O resultado das contas mostra que o prédio pode ter até 30 metros
de altura se ndo utilizar recuos, mas pode subir 2 metros a cada metro de
recuo adotado (Figura 1.3).
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Figura 1.3 | Exemplos de possiveis calculos para metragem quadrado e nimero de
andares

Fonte: elaborada pelo autor.

Uma vez que se tenha no¢do do quanto e como se deve construir, pode-se
aferir se o programa bésico caberd e como ele pode ser distribuido. Um bom
método para testar como isso pode se conformar e, por consequéncia, se
analisar a viabilidade da proposta, é através da elaborac¢do de um plano de
massas, como mostra a Figura 1.4.

Figura 1.4 | Exemplo de plano de massas para projeto arquitetonico
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ESQUEMA CONCEITUAL PARTIDO URBANISTICO

Fonte: https://concursosdeprojeto.files.wordpress.com/2011/10/esquema-conceitual-do-partido-
urbanc3adstico.jpg. Acesso em: 16 out. 2018.
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O plano de massas tem como objetivo relacionar setores funcionais, fluxos
de circulagdo e outros elementos abstratos do projeto de forma espacializada.
Também ¢ possivel inserir questdes relativas aos diversos condicionantes
locais. O plano pode tanto ser desenvolvido na linguagem de croqui ou
diagrama, como pode ser elaborado através de ferramentas computacionais
complexas, e pode ser visualizado em plantas, cortes ou perspectivas, conforme
necessidade.

Com um estudo desses bem realizado, é possivel se ter uma boa nogido
de quanta drea serd destinada a qual atividade e pode comecar a se delinear
uma forma para a edificagio que atenda ao programa de necessidades, mas
que também consiga se relacionar bem com o seu entorno imediato, condi-
cionantes climaticas, etc.

Figura 1.5 | Modelo de processo em projeto de arquitetura

Projeto Ocupagdo
* Avaliagdo
e Sintese
* Andlise
Programa Avaliagdo

Y-

Fonte: adaptada de Kowaltowski, Moreira e Deliberador (2012, [s.p.]).

C%@ Exemplificando
! A Figura 1.6 pertence ao projeto Cité Internationale de Rennes, do

IDS Architects. Trata-se de um edificio de multiplo uso pensado para

pos-ocupagdo

acomodar estudantes e pesquisadores estrangeiros na cidade de Rennes
(Franga), além de escritorios, uma cafeteria e um centro de esportes
municipal. Para apresentar a proposta, dentre diversos diagramas, os
arquitetos utilizam o plano de massas para apresentar aos interlocutores
a forma de organizagdo do edificio. Vale conferir outros projetos que se
utilizam do mesmo recurso no site do escritério JDS Architects.
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Figura 1.6 | Plano de massas da Cité Internationale de Rennes
N e 7
SRS

Fonte: http://jdsa.eu/cir/. Acesso em: 22 out. 2018.

Um dos elementos fundamentais nesse momento inicial do projeto sdo os
fluxos de usudrios na edificagdo. Pensar circulagdes de qualquer tipo ndo deve
ser ao acaso. Ao contrdrio, quanto maior a circulacio de pessoas nos espacos
projetados, mais importante serd o planejamento adequado da edificagdo em
seus acessos, corredores, elevadores e demais dispositivos de circulagéo.

1

Quanto a seguranga, deve-se lembrar que o bom dimensionamento
dessas circulagdes, além de promover conforto no uso do edificio, é neces-
saria para a obtengdo de alvards de funcionamento. Por vezes os corredores
e escadas de uma construgédo serdo utilizadas como rota de fuga em casos
de emergéncia que demandem a evacuacio de um edificio. Sendo assim, é
necessdria a consulta as instru¢des técnicas do corpo de bombeiros do estado
onde o edificio for construido com fim de se dimensionar adequadamente
esses espagos. E importante que constem do projeto os hidrantes e os tipos e
posicionamentos dos extintores, por exemplo. Além disso, o reservatdrio de
incéndio é essencial para esse tipo de edificagdo, assim como a correta especi-
ficagdo dos materiais de acabamento com relagio a sua combustibilidade.

Em relagdo ao dimensionamento e a quantificacido de elevadores num
edificio vertical, trata-se de uma questdo um pouco complexa, mas essencial
para o bom projeto desse tipo de construgio. E imperativo que se faga isso a
partir do calculo de trifego para os elevadores, conforme descrito na norma
NBR 5665 (1977).
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Pesquise mais

Grandes fabricantes de elevadores oferecem servigos de suporte técnico
para a especificagdo de seus equipamentos. Alguns, como a Atlas Schin-
dler, oferecem materiais didaticos on-line para capacitar projetistas a
dimensionar por conta prépria o sistema de elevadores do edificio.
ATLAS SCHINDLER. Manual de Transporte Vertical em Edificios — Eleva-
dores de Passageiros, Escadas Rolantes, Obra Civil e Célculo de Trafego.

Note que sdo muitas as variaveis que ddo inicio a um projeto de arqui-
tetura. Como ndo se trata de um processo linear, entende-se que qualquer
revisdo pode ser feita a qualquer momento. No entanto, algumas questoes
sdo estruturantes e, portanto, fundamentais que sejam compreendidas ja na
primeira fase de projetacio.

Sem medo de errar

Com dificuldades em definir o programa de usos, a construtora procurou
vocé para auxilid-la nessa tarefa. Havia uma sugestdo para que a construgao
possuisse uso comercial ao nivel da rua, escritérios em sobreloja e habita-
cional nos andares superiores. No entanto, isso ndo é uma regra e, COmMo
vimos anteriormente, é necessario que compreendamos o contexto antes de
decidir em definitivo as caracteristicas do programa de necessidades.

Para exemplificar, vamos utilizar um contexto ja descrito: um terreno
central de 1000 m* em uma zona de coeficiente de aproveitamento maximo
5, taxa de ocupagdo méxima de 90% para o térreo e subsolos e 54% para os
demais pavimentos (60% da taxa de ocupacéo do térreo).

Comece compreendendo o que isso significa para o projeto. Esses
indices vdo ajudé-lo a definir qual a drea do edificio e de seus pavimentos.
Com o CA em 5, sabemos que, grosso modo, teremos 5.000 m*> de édrea
construida. Como a legislagio municipal, neste caso, permite excluir do
céalculo de CA os dois subsolos, se forem destinados para estacionamento,
podemos chegar a 6.800 m?, se utilizarmos a taxa de ocupacdo méxima.
Também sabemos que, se utilizarmos o maximo de drea possivel para os
trés primeiros pavimentos (térreo e subsolos), sobrard 4.100 m*> de area
para os demais andares. Isso significa cerca de sete pavimentos se utili-
zarmos a taxa de ocupagdo maxima.

Se houver redugdo na ocupacgio do térreo e das sobrelojas, o edificio
pode crescer em altura. No entanto, hd uma limitagdo: apesar de a Lei
de Uso e Ocupagio do Solo tornar o recuo facultativo para este lote, ela
também diz que se deve afastar a edificagdo dos fundos do lote em 3 m caso
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ela possua mais de 20 m em altura. A altura maxima do edificio é dada pela
férmula:

H=15L+2R
Onde:
H = altura méxima da edificacéo.
L = largura da via publica de circulagao.
R = recuo facultativo da edifica¢éo.

Considerando que a via publica possui 20 m de largura, concluimos que
o edificio pode ter até 30 m. S6 que, ao recud-lo da rua, em sua totalidade ou
em alguns pavimentos mais altos, vocé pode aumentar seu gabarito indefini-
damente. A Figura 1.7 exemplifica os célculos.

Figura 1.7 | Exemplificagdo dos célculos de coeficiente de aproveitamento e gabarito

Fonte: elaborada pelo autor.

Sendo assim, cabe a vocé algumas tomadas de decisdo. Para tomad-las,
escreva o programa de necessidades e tente definir dreas ideais para cada
um dos setores funcionais. Depois, tente montar sobreposi¢des volumétricas
diversas. Tente, para cada uma dessas propostas, verificar quais os ganhos e
perdas que vocé obteve com a nova relagdo entre elementos. Nao desconsi-
dere jamais as circulagdes. Veja no quadro uma sugestdo de como vocé pode
distribuir os usos do programa de necessidades:
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Quadro 1.1 | Programa de necessidades

Usos, incluindo circulagao Especificagoes

Sagudo e recepgao 200 m®
Comércio 900 m”
Escritérios 2600 m*
Banheiros Minimo de 60 conjuntos bacia-lavatério
Estacionamento 1800 m?
Areas técnicas (seguranca, deposito de 2

. s 300 m
material, reservatorios, elevadores, etc.).

Fonte: elaborada pelo autor.

Faca croquis e guarde a memoria desse processo. Quando tiver algo mais
elaborado e definitivo, faca diagramas que possam representar sucintamente
suas decisdes de forma e fung¢io e utilize-os na apresentagao do projeto.

Avancando na pratica

Resolvendo o mirante

Descri¢ao da situagao-problema

Um empreendedor buscou seu escritério com uma proposta pouco
comum, porém ambiciosa: quer construir na cobertura de um edificio de
30 andares uma boate com capacidade para 800 pessoas. O objetivo desse
empreendedor é o de transformar esse negdcio em uma casa noturna conhe-
cida internacionalmente por sua localizagdo peculiar. Porém, ele lhe conta
que foi advertido por muitas pessoas de que isso nio seria possivel por causa
dos indices urbanisticos. Vocé poderia auxilid-lo na elaboragdo de um estudo
de viabilidade que garanta a exequibilidade da ideia? Quais as ideias que
devem embasar essa proposta?

Resolugao da situagao-problema

Uma questdo importante para resolver o impasse é com relagdo a carac-
teristica do edificio sobre o qual sera construida a boate. Se for um edificio
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residencial, dificilmente a legislacdo urbanistica permitira o uso. Em muitas
cidades, o uso misto s pode ser compartilhado entre residéncias e comércios
0 que, por si, ja impede o funcionamento da boate. Caso opte por localizar o
empreendimento em um edificio ja voltado a servicos, a tarefa fica mais facil.

Ha outra questdo fundamental: a seguranga das pessoas. Além de uma
equipe de engenharia ter que verificar a eventualidade de sobrecargas sobre
a laje da balada, sera papel do arquiteto garantir rotas de fuga adequadas.
Lembre-se de que a evacuagdo de 800 pessoas ndo acontece em um periodo
curto. Isso pode demandar a construgdo de rotas auxiliares ou anexas, o que
é excessivamente oneroso.

Quanto a circulagdo mecanizada, sabe-se que o publico acabaria por
utilizar os elevadores do edificio. Seria necessério fazer o calculo do trafego
de pessoas para garantir que os elevadores serdo capazes de suprir a demanda
adequadamente. Como a boate funcionaria em horario diverso ao expediente
dos escritdrios, fica menos incomodo aos outros conddminos.

A melhor forma de auxiliar esse cliente serd por meio da demonstragdo
de célculos que demonstrem a viabilidade ou a inviabilidade da proposta.
Explicar ao empreendedor os custos associados fard com que ele possa tomar
decisoes baseadas em fatos.

Faca valer a pena

1.0 plano de massas tem como objetivo relacionar setores funcionais, fluxos de

circulagdo e outros elementos abstratos do projeto. Também é possivel inserir
questdes relativas aos diversos condicionantes locais. O plano, em geral, é desenvol-
vido na linguagem de croqui ou diagrama e pode ser visualizado em plantas, cortes
ou perspectivas, conforme necessidade.

Quanto aos planos de massa, estd correto afirmar que:

a) Trata-se de um recurso que permite ao projetista antecipar relagoes do edificio
mesmo em um estdgio muito preliminar do projeto.

b) Tem como resultado o célculo de cargas nominais para dimensionamento estru-
tural do edificio.

¢) Deve sempre ser realizado em escala precisa.

d) Estd limitado ao projeto urbanistico e ndo deve ser utilizado para edificios.

e) E responsével por apontar a quantidade de terra movida do lote.
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2. Num determinado projeto de edificio vertical de escritérios, observa-se que as
circulacoes verticais (elevadores e escadas) e os banheiros localizam-se em um nicleo
central, enquanto a drea livre do pavimento é periférica, ou seja, estd na parte mais
externa do edificio.

Sobre este caso, pode-se afirmar que:

a) Cria um elemento que ocupa a planta livre no ponto em que ela recebe melhor
iluminagdo natural.

b) Pode gerar conflitos entre a circulagdo vertical e os shafts, ja que sdo elementos
perpendiculares.

c) Trata-se de uma estratégia para concentrar as prumadas técnicas com redugéo de
custos e diminui¢ao de interferéncias.

d) Dificulta o acesso as saidas de emergéncia.

e) Dd a possibilidade de implementacao de elevadores panoramicos.

3. Um empreendimento comercial estd localizado em uma zona que permite um
cdlculo de taxa de ocupagdo diferenciado para o pavimento térreo, onde se pode
ocupar até 90% do lote, e os pavimentos superiores, onde se pode ocupar até 50% da
drea maxima do terreno. Além disso, a lei permite que o térreo nao seja incluido no
calculo do coeficiente de aproveitamento maximo, que é 4, quando for aplicado o uso
comercial para esse pavimento.

Sobre o exposto acima, pode-se inferir que:

a) H4 um incentivo pelo poder publico pela utilizagdo do térreo, possivelmente para
garantir a existéncia de lojas ou usos equivalentes no nivel da rua.

b) Nédo hé vantagens para o construtor, ja que apenas as lajes superiores geram lucro
na venda dos iméveis.

c) O térreo tem mais chances de ter uma boa ventilagdo do que os andares superiores
quando se utiliza o potencial construtivo méaximo da edificagio.

d) O coeficiente de aproveitamento limitara a drea construida em quatro vezes a area
do lote.

e) Nenhuma das alternativas é correta.
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Secao 1.3

Implantacao e sistemas estruturais

Dialogo aberto

Se vocé ja percorreu obras convencionais, deve ter notado o alto indice
de desperdicio de material que envolve a construg¢io. Entretanto, essa é uma
pratica que poderia e deveria ser evitada. Os fatores que causam o desper-
dicio sdo os mais diversos, mas hd um que contribui fortemente para isso:
a auséncia de uma modulagido adequada. Sem modula¢do, muitos materiais
tém que ser cortados, quebrados ou adaptados para se adequar a demanda do
projeto. Ao mesmo tempo, o projeto passa a ter um excesso de pormenores,
ja que ndo ha padroniza¢do. Isso aumenta o custo da obra e gasta tempo
desnecessario no projeto.

Quando uma empresa busca um arquiteto para desenvolver um projeto
de construgao, ela estd sim buscando afirmar sua identidade e receber um
produto esteticamente bem desenvolvido. Porém, ela também espera que
vocé compreenda questdes como custo e eficiéncia. Note que mesmo nos
projetos mais complexos, ha regras e parametros que orientam a construgio,
de forma a diminuir os erros e interferéncias durante a obra.

Voltando ao nosso contexto de aprendizado, a empresa que o procurou
esta buscando a otimizacdo do projeto, conforme citado, ou seja, melhores
resultados com a menor perda de material. E, por uma questdo relativa a
logistica da obra, que segue alguns padrdes de eficiéncia da construtora,
sera necessario que o projeto siga uma modula¢do e que seja pensado num
sistema estrutural reticulado, isto é, um sistema composto por elementos
lineares, como pilares e vigas. Por causa disso, hd a necessidade de se fazer
adequagoes do estudo de massas apresentado anteriormente a esta condicio-
nante. Qual serd a melhor forma de se fazer essa transi¢do entre o estudo de
massas e o dimensionamento do edificio? Quem escolhe as medidas de uma
modulagio estrutural? Quais caracteristicas técnicas devem ser analisadas e
incorporadas a sua proposta? Quais as vantagens dos sistemas pré-fabricados
e dos moldados in loco?

Para convencer os clientes de que a sua ideia é vidvel, vocé devera elaborar
desenhos em escala que mostrem essa adaptagdo e apontem diretrizes de
projeto. E para garantir que vocé consiga fazer isso com sucesso, veremos
nesta se¢do algumas estratégias e aplicacdes da modulagio estrutural. Além
disso, veremos alguns tipos de sistemas estruturais reticulares possiveis para
a utiliza¢do no projeto, de forma que vocé compreenda e saiba decidir entre
os sistemas moldados na obra (in loco) ou sistemas pré-fabricados. Também
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faremos o dimensionamento do edificio, de forma que vocé consiga adaptar
o plano de massas que ja desenvolveu na se¢do anterior a uma realidade
construtiva. Por fim, vamos estabelecer algumas diretrizes de projeto para o
desenvolvimento nas unidades seguintes.

Nesta tltima se¢ao da unidade, temos como objetivo garantir que haja
uma ideia de projeto consolidada nos seus estudos de forma que possamos
tirar o melhor proveito possivel das ferramentas BIM que serdo abordadas
logo em seguida. Desta forma, o projeto ficard mais coeso e tera reflexo direto
na qualidade esperada pelos seus clientes.

Vamos trabalhar!

Nao pode faltar

Quando pensamos em uma edificagdo, ¢ inerente que esta tenha sua
fungdo. E, no cumprimento desta fungdo geral, hd elementos que sdo neces-
sarios ao cumprimento de fung¢des especificas. Quando pensamos em uma
janela, por exemplo, esta pode ter como objetivo a entrada de luz, de ar fresco
ou permitir uma vista da paisagem. Em qualquer uma destas situa¢des, a
janela terd que ser adaptada ao cumprimento desses objetivos. A consequ-
éncia direta disso é uma implicagdo projetual, onde a janela tera que ser viabi-
lizada por uma série de a¢des. Dentre estas agdes, podemos apontar as diretas
ao objeto (tamanho, altura do peitoril, material da esquadria, tipo de vidro,
existéncia de veneziana, etc.) e indiretas (relagio com o ambiente, estrutura
necessaria para sustentar a abertura, atendimento ao cc')digo de obras, etc.).

Se concordarmos que uma janela ndo é apenas uma janela, mas uma
sucessdo de decisdes, podemos também concordar que nenhuma decisdo de
projeto deve excluir as suas consequéncias diretas e indiretas. Dentro desse
sistema complexo que ¢ a constru¢ao podemos, no entanto, buscar formas
de ordenamento.

Assim como a janela que usamos de exemplo, outros elementos terdo
fungdes. Certas fungdes sdo fundamentais a integridade fisica da edificacéo,
tais como os componentes estruturais. Sao estes os que garantem que uma
construgdo ficara de pé. Sdo os pilares, vigas e lajes, se estivermos pensando
em um sistema reticular simples, ou seja, um sistema estrutural formado
por elementos lineares, mas podemos avangar em complexidade e pensar
também nas paredes estruturais, nos arcos, nas cascas, dentre outros. E como
o esqueleto da edificagao.

Se em determinado momento da histdria esses elementos foram desen-
volvidos de forma empirica, isto ¢, através de tentativas e erros, hoje temos
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meios tecnoldgicos muito avancados de se obter resultados as vezes impres-
sionantes (SALVADORI, 2006). Isso ndo nos exime, por outro lado, de pensar
a estrutura de forma racionalizada, uma vez que os computadores ainda nao
concebem os projetos em nosso lugar.

Nio importa de que elemento estivermos falando, ele é feito de um deter-
minado material e com uma determinada técnica. Enquanto tivemos como
recursos barro, pedra e madeira, tinhamos uma limitagdo natural para o
tamanho e a forma das estruturas. Sem o concreto armado, a Unica forma de
se alcancar os vdos livres que as catedrais antigas tém foi através de formas
como abdbodas ou cupulas, que recebem apenas for¢as de compressao. Para
pisos elevados que precisassem ser planos, a madeira, material resistente as
forgas de tragdo, era utilizada. Porém, um vdo ndo poderia ser muito maior
do que o tamanho de uma drvore robusta, ou as pe¢as nao podiam ser muito
mais pesadas do que o limite de for¢a de alguns animais.

No momento em que avan¢amos no conhecimento dos materiais e
passamos a produzir e compreender o funcionamento do concreto e do ago
e, inclusive, como associa-los, pudemos erguer pontes mais longas e prédios
mais altos. Os ambientes também mudaram consideravelmente, ja que os
vaos podiam ser maiores: as janelas passariam a iluminar mais e os usos
podiam ser mais bem integrados nos saldes sem paredes.

Qooc Reflita
Se os materiais tém influéncia direta nas possibilidades de uma edifi-
: cagdo e podem definir sua forma, é necessario propor e compreender
bem o sistema construtivo para a realizagdo de um projeto arquiteto6-
nico? Em que etapa isso deve ocorrer?

No momento em que essas estruturas passam a ser possiveis, outro
fator muito importante entra em cena: a partir do momento em que se
pode dimensionar elementos eficientes tanto para tragdo quanto para a
compressdo, a estrutura passa a ndo depender da veda¢do. Uma casa antiga,
de paredes de taipa (uma técnica de barro curado), ndo poderia ter grandes
janelas porque as aberturas dependiam da resisténcia do material da parede.
Isso quer dizer que o material, no caso, o barro, ndo tem condi¢des de apoiar
grandes vaos sem colapsar; por isso muitas janelas de construgdes antigas
sao altas e estreitas: o barro e a pedra funcionam melhor para a compressao.
O telhado também dependia da resisténcia das paredes e era apoiado direta-
mente sobre estas. Se uma das paredes da casa ruisse ou fosse removida, tudo
vinha abaixo.
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Na virada do século XIX para o XX, diversos tedricos da arquitetura
comecam a apontar que a evolucdo dos materiais permitia readequar todo
o escopo formal das construgdes. Le Corbusier, por exemplo, define um
novo repertério de elementos arquitetonicos para o Modernismo a partir da
defesa de seus cinco pontos para uma nova arquitetura e coloca as possibili-
dades tecnoldgicas como viabilizadoras do ideal da Planta Livre, ou seja, um
sistema construtivo no qual a vedac¢do passaria a ser absolutamente indepen-
dente da estrutura da edificagio (BANHAM, 1979).

Com a estrutura independente da vedagéo, pode-se ter um edificio inteiro
sem paredes, apenas com fechamentos em vidro para proteger do clima.
Isso, de fato, acontece e é particularmente importante durante o movimento
modernista, no qual diversos edificios feitos apenas com a estrutura bésica,
vidros e paredes leves foram projetados e executados. Isso permitia uma
imensa flexibilidade de usos ao se adaptar a planta livre as diversas possibi-
lidades de organizagdo do espago do pavimento, algo que nunca antes fora
possivel (SALVADORYI, 2006).

Mas se qualquer organizacdo do espago é possivel, como definir quais
as medidas a se adotar? Isso depende de uma série de condicionantes. O
ideal é que toda estrutura obede¢a a uma coordenagido modular. Isso se
da por meio da adogdo de uma medida referencial, que vamos chamar de
“modulo”. Este médulo sera a base para todas as dimensdes do projeto. Em
um primeiro momento, o moédulo se relacionava diretamente as medidas
do corpo humano, mas, com a evolugdo da industria, passamos a utilizar
medidas baseadas em pecas pré-fabricadas.

C@ Exemplificando
I Naarquiteturatradicionaljaponesa, queserviudeinspiragdoparacanones
do modernismo como Frank Lloyd Wright e Mies Van Der Rohe, aideia do

modulo é conhecida ha muito tempo. Chamado de Ken (FEﬁ), o médulo
japonésdefinia, porexemplo,arelagdoentre otamanhodeumtatami,que
mede 1x0,5 ken, e a distancia entre pilares ou paredes. Isso garantia que
nenhum tatami precisasse ser recortado e que todos os espagos teriam
medidas regulares, com estrutura otimizada e sempre proporcional
(Figura 1.8).
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Figura 1.8 | Construgdo modulada japonesa

Fonte: Ching (2002, p. 308).

A adogio da coordenagio modular racionaliza o projeto ao possibilitar
a articulagdo das medidas adotadas em recombinag¢des (meio médulo, um
quarto de médulo, duplo médulo, etc.), assim como diminui a necessidade
de revisdes e ajustes no canteiro de obras, resultando em uma construc¢do
com menos gastos financeiros e de tempo. Em contraponto, sabe-se que ha a
possibilidade de a modulagéo restringir a variabilidade dos projetos, quando
analisamos um mesmo material, e hd também a necessidade de mao de obra
especializada.

Note que desenvolver um projeto modulado ndo implica em se utilizar
componentes pré-fabricados, mas geralmente o contrario ¢ valido: a pré-fa-
bricagdo, especialmente em elementos estruturais, implica em pensar o
projeto a partir de médulos ou pardmetros (GREVEN; BALDAUF, 2007).

Como exemplo, podemos pensar em um sistema baseado em blocos
estruturais de concreto. Estes sdo pensados e fabricados com o fim de
suportar grandes cargas e dispensar a presenca de pilares e vigas comple-
mentares a vedagdo. Pode-se comprar, normalmente, blocos da familia de 29
cm, em que 0 mddulo bésico é 15 cm, ou de 39 cm, em que o médulo basico
¢ 20 cm. As larguras sdo variaveis, ha algumas opg¢des de altura nos blocos de
compensagdo e ha opg¢des para ajustes menores. O resultado do arranjo de
diversos blocos de uma mesma familia pode ser visto na Figura 1.9.
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Figura 1.9 | Alvenaria estrutural modular no projeto de uma residéncia
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Fonte: Ching (2002, p. 308).

O projeto, neste caso, s
faz sentido se for adotado o
modulo basico como premissa.
De outra forma, haveria
aumento de custo ao ter que se
adotar um numero de ajustes
alto no canteiro (imagine o
que significa serrar um bloco
de concreto para ajustar uma
medida). Entdo, num sistema
em que o moédulo basico é 15
cm, ndo devemos pensar uma
parede de 490 cm ou de 470
cm, mas sim de 480 cm, ja que
¢ multiplo de 15 cm.

Quando pensamos nos
sistemas em grelha, hd uma
liberdade um pouco maior. No
entanto, imagine o que significa
ter uma irregularidade exces-
siva entre os mddulos estru-
turais do projeto. Um mddulo
de 320 cm, depois outro de 455
cm e, em seguida, um de 670
cm. Se considerarmos a regra
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Figura 1.10 | Comparagdo entre edificios com
estrutura ndo-modular e modular

Fonte: elaborada pelo autor.

que nos diz para pré-dimensionar uma viga, dando a ela a altura de 10%
do vao que deve vencer, estamos falando de vigas com 32 c¢m, 45 cm e 67
cm. Ou seja, cada parte da casa tem um tamanho de viga diferente. Imagine
como fica a percepgdo estética disso (Figura 1.10). Agora repare como isso
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foi resolvido nos grandes projetos de arquitetura. Certamente percebera
que os grandes arquitetos pensam o projeto de forma coerente e harmonica
com sua estrutura ao analisar como os edificios que parecem belos ao olhar
possuem, quase sempre, um rigor estrutural inerente. A diferenca funda-
mental entre um sistema pré-fabricado e um sistema moldado in loco é que
o pré-fabricado é mais 4gil e o moldado in loco mais flexivel (CARVALHO,
2009). Muitos galpdes industriais, supermercados ou shopping centers sdo
construidos em sistemas reticulares de concreto pré-moldado devido ao seu
alto desempenho e capacidade de vencer grandes vios, ja que podem ser
fabricados com concretos de alta resisténcia e protendidos. O custo da pega
¢ mais alto do que seria se fosse moldado in loco mas, como pode haver
redugdo de outros custos associados ao tempo de obra, costuma ser vantajoso
nesses casos. Assim, é necessario pensar também no transporte das pecas até
o canteiro e a existéncia de gruas para coloca-las no lugar.

Semelhante ao sistema pré-fabricado de concreto, ha o sistema estrutural
em a¢o. Este tem um peso proprio da estrutura bem inferior ao sistema de
concreto, é mais resistente a tragao e é mais flexivel, ja que pode ser cortado (no
local de produgéo) na medida que for necessaria. Por outro lado, costuma ser
mais caro e, por causa do tipo de jun¢do, em geral exige contraventamentos.

Ha sistemas pré-fabricados de tecnologia mais recente e ecologicamente
mais adequados, por exemplo, a estrutura em MLC (Madeira Laminada
Colada). Trata-se de um sistema em que as pecas sdo feitas a partir de
pequenas se¢des de madeira de reflorestamento que, apos o tratamento e
jungao por colas e pressdo, tornam-se bastante resistentes. Uma vantagem
expressiva é o fato de que pode-se obter qualquer forma para os elementos
estruturais. Hoje ha exemplos que nos mostram edificios ou mesmo estadios
construidos se utilizando dessa tecnologia. No Brasil ainda ha poucos
exemplos, possivelmente devido ao seu atual alto custo.

Assimile
Adecisdo sobre qual tipo de sistema estrutural adotar terd que passar por
! diversos fatores, alguns objetivos e outros bastante imprecisos. Deve-se
adequar a decisdo ao orgamento do cliente, a tecnologia disponivel no
lugar da construgdo ou mesmo aos condicionantes ambientais (estru-
turas de aco em ambientes litordneos oxidam muito rapidamente se ndo
receberem um tratamento adequado). E possivel também associar essa
decisdo a caracteristicas conceituais ou estéticas do projeto, desde que
nao se sobreponham aos demais condicionantes.
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Assim, como a materialidade e a resisténcia estrutural influenciam nas
decisdes sobre a forma do edificio, é preciso estar atento a outros fatores
que podem afetar o dimensionamento do projeto de arquitetura. Um caso
particular e bastante importante é o dimensionamento dos ambientes que
fardo parte da construgdo a partir de seu uso. Utilizar féormulas e medidas
pré-calculadas em relagdo aos ambientes pode ajudar muito, mas ndo deve
ser uma prética adotada sem raciocinio critico. Sabemos, por exemplo, que
um banheiro pode ter uma medida muito pequena, quando a atividade deste
for doméstica; mas isso muda por completo se o ambiente for passivel de
ser utilizado por uma pessoa em cadeira de rodas. Nesse caso, o banheiro
invariavelmente serd maior, ou ndo comportara a sua atividade-fim. Também
sabemos que uma passagem de 120 cm ¢é suficiente em um banheiro coletivo
publico, mas serd muito estreita para o fluxo de pessoas em um estadio,
por exemplo, ou para a passagem de carrinhos de bagagem, no caso de um
banheiro na area de desembarque de um aeroporto.

Dependendo dos condicionantes quanto as dimensdes dos ambientes de
um edificio, esses usos podem ter impacto direto sobre a modulagdo estru-
tural. Um outro caso tipico em que isso se aplica sdo os estacionamentos.
Por exemplo, um vdo de 6 m entre um pilar e outro é muito grande para
comportar dois carros e muito pequeno para trés. Se a modulagdo de um
edificio for baseada no estacionamento, o que é perfeitamente compreen-
sivel se ele estiver no subsolo, é natural que a medida entre os pilares seja o
multiplo da largura de uma vaga.

O desenho nos auxilia a resolver essas situagdes. Desenhar o layout nao
serve apenas para compreendermos a ocupagdo do ambiente, mas também
para antevermos as atividades que ali ocorrerdo. Desenhar macas e seu
raio de curva nas esquinas da circulagio de um hospital ou duas pessoas
cozinhando ao mesmo tempo numa cozinha ajudam a entender se o espago
¢ suficiente ou se esta escasso (Figura 1.11).
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Figura 1.11 | Exemplo de planta de layout com ocupagdo e usos
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Fonte: iStock.

A geometria de uma construgdo ¢é resultado tanto da utilizagao feita por
um unico individuo como em sua sociabilizagdo. Uma sala de reunides de
um escritorio ndo pode ser definida apenas por uma mesa, digamos, de doze
lugares. E preciso entender que havera doze, ou até mais, pessoas ocupando o
espago a0 mesmo tempo. Isso tem implicagdes quanto ao conforto sensorial
de cada um: a sala poderd parecer mais lotada do que realmente estd depen-
dendo da sua propor¢do. Da mesma forma, um auditério deve ser pensado
de forma a prever os usos que as pessoas fardo de seu espago. Muitas pessoas
irdo ao banheiro a0 mesmo tempo, nos intervalos. O que acontecerd se uma
fila for formada para se utilizar os sanitarios? E se trezentas pessoas sairem ao
mesmo tempo do auditério em um dia de chuva, havera espago no foyer para
que elas possam aguardar confortavelmente sem impactar as outras ativi-
dades do edificio?

Quando falamos de edificios de uso publico, essas questdes sdo particu-
larmente sensiveis, especialmente nas areas de circulagdo. Dimensionar um
corredor em sua largura minima em um acesso principal ou ndo deixar area
suficiente em frente aos elevadores é um erro de projeto que implicard em
aborrecimentos futuros aos usudrios do prédio. Mesmo a posi¢do dos eleva-
dores é essencial para a sua eficiéncia: uma pessoa percebe mais rapidamente
que um elevador chegou se eles estiverem lado a lado, do que se estiverem
frente a frente. Além disso, qual é a melhor decisdo? Mais elevadores com
menor capacidade ou menos elevadores com maior capacidade? Também
dependera de um dimensionamento a ser definido na etapa de projeto.
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Sendo assim, pode-se afirmar que é importante se considerar, desde o
inicio do projeto, o0 movimento dos usudrios no edificio. E preciso pensar
os diversos acessos, assim como as circulagdes horizontais (em um mesmo
pavimento) e verticais (entre pavimentos).

Pesquise mais

No livro Manual do Arquiteto: planejamento, dimensionamento e
projeto, hd uma série de informagdes pertinentes ao dimensionamento
de espacos e os pormenores de cada caso. Em especial, no que diz
respeito ao dimensionamento de areas e dispositivos de circulagdo, vale
uma andlise cuidadosa do capitulo 3 “Circulagdo de Pessoas”.

BUXTON, P. Manual do Arquiteto: planejamento, dimensionamento e
projeto. 5. ed. [S.L]: Bookman, 2017.

Pode-se dizer, por fim, que o espago construido é o resultado do atendi-
mento a um conjunto de demandas e condicionantes traduzidos em forma
edificada. Se vocé passa a considerar apenas as questdes mais superficiais,
o projeto ndo terd sucesso. No entanto, se vocé tiver consciéncia de todo o
cendrio consolidado e da gama de possibilidades que o projeto permite, serd
viavel construir. E por causa disso que se faz tio essencial se considerar as
questdes de uso e construgdo durante a elaboragio do projeto arquitetonico.

Sem medo de errar

Nesta se¢do trabalhamos com uma situacdo-problema em que, por uma
questdo relativa a logistica da obra, serd necessario que o projeto siga uma
modulagdo e que seja pensado num sistema estrutural reticulado. Por causa
disso, ha a necessidade de se fazer adequagdes do plano de massas apresentado
anteriormente a esse condicionante. Também foi dito que para convencer os
clientes de que a ideia anterior é viavel, vocé deverd elaborar desenhos em escalas
que mostrem essa adaptacdo e apontem diretrizes de projeto.

Vamos retomar algumas questdes feitas no Didlogo Aberto: qual sera a
melhor forma de se fazer essa transicio entre o estudo de massas e o dimen-
sionamento do edificio? Quem escolhe as medidas de uma modulagio estru-
tural? Quais caracteristicas técnicas devem ser analisadas e incorporadas a sua
proposta? Quais as vantagens dos sistemas pré-fabricados e dos moldados in
loco?

Nio sabemos, de inicio, exatamente qual tipo de sistema estrutural serd
adotado, mas ja sabemos qual ndo serd. Como ha a exigéncia de que se utilize
um sistema reticular, de pilares e vigas, descartaremos os blocos estruturais como
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uma opgao. O sistema reticular serd particularmente ttil se pensarmos que num
edificio de uso misto os pavimentos devem ser flexiveis, o que é uma imensa
vantagem nesse tipo de sistema sobre o de alvenaria estrutural. Agora cabe a
vocé decidir se o sistema pilar-viga sera moldado in loco ou pré-fabricado. Para
prédios mais altos, temos pouca tradi¢do no pais de se trabalhar com pré-fabri-
cados, o que da certa vantagem em relacdo ao outro sistema. Por outro lado, é
possivel se pensar em um sistema misto, com estrutura moldada in loco e pecas
de vedagdo, como painéis, pré-fabricados. Depende muito da forma que vocé
estd adotando para o prédio.

Em seguida, precisamos fazer as adaptagdes necessdrias no plano de massas.
Se na se¢ao anterior vocé fez esse plano considerando os condicionantes urbanis-
ticos, ndo se esqueca de manter esses critérios. Pense que subdivisdo estrutural
poderia ser adotada para a massa que foi anteriormente imaginada. Se os vdos
puderem ser regulares entre os modulos, vocé ird agradar muito os clientes, que
buscam eficiéncia e economia.

Lembre-se de que o prédio tera um estacionamento volumoso. Se estiver no
subsolo, seria bastante interessante que os vaos entre pilares fossem coerentes
com o tamanho das vagas e circulagdes de carros. Uma modulagio de 7,5x 7,5 m
deve garantir o atendimento dessas questdes.

Nio se esquega de fazer o dimensionamento das circulagdes enquanto define
a estrutura. As caixas de escada podem ocupar muito espa¢o no pavimento e
os shafts dos elevadores ndo podem sofrer interferéncias. Além disso, é preciso
pensar os acessos que o prédio venha a ter. Isso s6 serd possivel se vocé tiver plena
compreensao das atividades que vao ocorrer nesse edificio de uso misto.

O ideal é que vocé chegue neste ponto com a capacidade de apontar as
diretrizes de projeto pertinentes ao seu edificio, ou seja, definir alguns pardme-
tros que deverdo ser cumpridos ao longo das proximas etapas do desenvolvi-
mento do projeto. Algumas diretrizes interessantes que podem ser adotadas, por
exemplo, sdo: agrupar as areas molhadas em nucleos de pavimento, de forma
a otimizar as instalagdes hidraulicas; trabalhar com alvenaria no fechamento
externo do edificio e das escadas e elevadores, mas adotar vedagdes leves nas
paredes internas; utilizar pelo menos dois elevadores para o publico geral e um
de servico; posicionar os estacionamentos no subsolo; controlar a incidéncia
solar com dispositivos do tipo brise-soleil, etc.

Com essas informagdes em mdos, vocé tem plena capacidade de tomar
decisoes e desenvolver o projeto da melhor forma possivel. Bom trabalho!
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Avang¢ando na pratica

Projeto do supermercado

Descri¢ao da situagao-problema

Uma rede de supermercados encontrou uma oportunidade de entrada
em uma nova cidade e sabe que seu maior concorrente estd interessado em
ingressar também nessa regidao. Sabendo que o primeiro a inaugurar a sua
loja terd uma vantagem em relagéo a fidelizagao de clientela frente ao concor-
rente, o presidente da rede procura o seu escritorio com uma meta em mente:
construir rdpido, mesmo que custe caro, para vencer seu adversario. De que
forma essa estrutura pode ser pensada de modo a ajudar este empresario a
cumprir seu objetivo de inaugurar a loja rapidamente?

Resoluc¢ao da situa¢ao-problema

Pré-fabricagdo é amelhor resposta que vocé pode oferecer. Serd um projeto
rapido e uma construg¢do mais ainda. Entdo ndo ha tempo para grandes saltos
criativos, é necessdrio resolver os problemas essenciais e comegar a construir.
Com o objetivo de alcangar um bom custo-beneficio, opte, para este projeto,
pela estrutura de concreto pré-moldado.

Figura 1.12 | Construgdo com pegcas pré-moldadas de concreto

Fonte: iStock.
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O médulo bésico, que permitird a defini¢do das pegas a serem compradas,
deve ser definido de acordo com as atividades que serdo desenvolvidas ali.
Supondo que haverd um estacionamento no pavimento inferior e que o
supermercado funcionard no pavimento superior, podemos pensar em uma
modulagdo de 8 x 8 m. Desta forma, atenderemos as medidas de mercado
para este tipo de sistema estrutural, a0 mesmo tempo em que adequaremos
0s vdos ao estacionamento (note que em 8 m cabem trés vagas e uma folga
para a espessura do pilar. No outro sentido, em dois mddulos caberdo duas
vagas em seu maior comprimento e a via de circulagdo). Como se trata de um
vao bastante generoso, pode-se adequar o layout das gondolas ao médulo e,
com isso, evitar que os pilares ocupem a circula¢do da area de compras do
supermercado.

A cobertura, como nio possui sobrecarga além do proprio telhado e as
aguas pluviais, pode ser executada com o sistema de concreto ou com treligas
metdlicas. Avaliando-se que a segunda op¢do tera um melhor custo, pode-se
aproveitar a modula¢do para reduzir ainda mais o custo com a produgio
seriada dessas pecas em uma industria especializada.

A estimativa ¢ de redugdo de 35% de tempo de obra com essas solucdes,
de acordo com dados levantados pela Abcic (Associagdo Brasileira da
Construgdo Industrializada de Concreto). Apesar de a estrutura ter alcan-
¢ado um valor mais alto do que se tivesse sido realizada in loco, os custos
indiretos e as vantagens comerciais fizeram com que essa solugio fosse muito
vantajosa ao cliente.

Faca valer a pena

1. O sistema construtivo em blocos estruturais é uma tecnologia que busca otimizar

a obra por meio da redug¢do de custos e eliminagdo da redundéncia estrutural, em
que a parede fard papel de vedacio e estrutura a0 mesmo tempo. No entanto, para
se construir com esse material, é essencial um projeto detalhado e devidamente
modulado para evitar interferéncias e descompasso no canteiro de obras.

Sao vantagens da construgdo em blocos estruturais:

a) A flexibilidade dos ambientes, com paredes que podem ser removidas a qualquer
momento.

b) A redugdo de perdas com retrabalho, uma vez que ndo ha quebra de paredes para
a instalacdo de redes elétrica e hidrdulica.

¢) A facilidade na construgéo de paredes curvas.

d) A possibilidade de execugao de grandes vaos sem a necessidade de estruturas auxiliares.
e) O grande numero de possibilidades formais da construgao.
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2. Observandoa constru¢do de um edificio, um estudante de arquitetura percebe que
os andares mais altos possuem apenas pilares, vigas e lajes, enquanto os pavimentos
mais baixos jd apresentam as paredes de alvenaria erguidas, além do sistema estru-
tural. Sabe-se que esse edificio tem a estrutura independente de suas vedagdes e que
segue uma logistica de obra bastante rigorosa.

Com base na observagdo descrita anteriormente, assinale a alternativa que se
apresenta como correta:

a) Os pavimentos superiores serdo formados exclusivamente por varandas.

b) Ha um problema de fluxo de caixa que ndo permite a construtora executar as
paredes dos andares mais altos.

c) As paredes s6 sao executadas quando o concreto completa sua cura e atinge o dpice
de sua resisténcia e, por isso, s6 foram executadas nos andares mais baixos.

d) As equipes responsédveis por executar os andares superiores estio atrasadas em
suas tarefas.

e) Por uma questdo aerodinamica, comega a se construir as paredes dos andares mais
baixos para os andares mais altos, desta forma interferindo menos na ventilagao.

3. Quando pensamos sobre dimensionamento de edificios, é desejavel que se
compreenda parte desse dimensionamento através das atividades humanas que ali
ocorrem. Um auditério construido para atender a 250 espectadores possui 70 m?
destinados ao seu sagudo, que faz interface entre o auditdrio em si e a rua. Ainda,
pode-se observar que os banheiros tém portas que abrem diretamente para o sagudo,
conforme apresentado na Figura 1.13.

Analise a imagem:

Figura 1.13 | Planta do auditério

] R

%
ccoooob /|

V
v

OOOOOOOOod

T
b
© 00 00l \\J'

I | e

Fonte: elaborada pelo autor.

o

0o
0o
0o
oo
0o
0o
0o
I o o o
0o
0o
0o
0o
0o

44 - Ul / Projeto arquitetonico de edificio multiuso



Assinale a afirmagdo que apresenta a andlise correta do projeto apresentado:

a) Nao ha problema no fato de que os banheiros estejam abrindo diretamente ao
sagudo.

b) Como se trata de uma zona de passagem, o dimensionamento do sagudo estd
adequado.

¢) Nao ha necessidade de existir o sagudo, sendo que o auditério poderia abrir-se
diretamente para a rua.

d) Ha um problema sério no dimensionamento do sagudo.

e) O mais adequado seria que os banheiros abrissem para dentro do auditério.
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Unidade 2

Ferramentas BIM e modelagem

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta unidade comegaremos o aprendizado sobre a
modelagem da informagao da construcéo, conhecida pela sigla BIM (Building
Information Modeling). Pode ser que vocé ja tenha escutado sobre esse termo
ou pode ser que vocé conheca softwares como o Revit, da Autodesk, ou o
ArchiCAD, da Graphisoft. Se vocé pelo menos ja ouviu algum desses nomes,
¢ porque a BIM ¢ uma tecnologia que tem crescido muito nos tltimos anos
e que traz muitos beneficios a todos os atores envolvidos na constru¢io civil.

Aqui vocé conhecera os fundamentos, ambientes de trabalho e operag¢des
basicas de uma plataforma BIM, com o objetivo que vocé consiga, ao final da
unidade, saber elaborar um modelo em estagio de anteprojeto.

Como trata-se de um conjunto de informagdes gerado e mantido em todo
o ciclo de vida de um edificio, a BIM é uma tecnologia fundamental para o
bom desempenho da construgdo. Vocé, sabendo disso, sugere a construtora
que esta serd uma tecnologia importante para a elaboragao do edificio de uso
misto. A construtora, reconhecendo que serd uma importante ferramenta
de controle dos processos no projeto e na obra, concorda que é um bom
momento para comegar a utilizar uma plataforma BIM.

Apds uma cuidadosa andlise com consultores, arquitetos e construtora
decidiram que o Autodesk Revit seria uma plataforma que atenderia bem as
necessidades de ambos. Cabe agora compreender quais sdo os beneficios e os
desafios que esse novo recurso trard a essa empreitada. Como auxiliara nas
decisdes de projeto? Como permitird que o projeto seja mais eficiente? Cabe
avocé estudar e refletir sobre essas questdes.

Para ajuda-lo a responder estas e outras perguntas, preparamos no material
desta unidade um apanhado de contetidos que passard desde conceitos basicos
sobre a tecnologia BIM, até a elaboracdo de modelagens prediais suficientes
para que vocé consiga desenvolver com total autonomia os seus projetos em
tecnologia BIM. Com isso, vocé come¢a a se qualificar para atender a esta
demanda crescente do mercado, que necessita de profissionais capazes de
operar com tecnologias inovadoras como esta da qual estamos falando.

Bons estudos!



Se¢ao 2.1

Introduc¢ao a BIM e interface do programa

Dialogo aberto

Ha diversas formas de se aprender um contetido. Se vocé ja fez algum
curso relacionado a softwares de arquitetura, ou mesmo de outras areas,
deve ter notado que as metodologias nem sempre o capacitam a operar o
programa em qualquer situagdo. Muitas vezes, esses cursos sdo montados
em uma estrutura de aulas que consiste em um passo a passo descontex-
tualizado, que apresenta ferramentas, mas ndo ensina o aluno a se adaptar
as mais diversas situagdes que podem aparecer. Aqui comegaremos nosso
aprendizado quanto a tecnologia BIM, ou Building Information Modeling
(Modelagem da Informagédo da Construgéo), que é uma das mais inovadoras
tecnologias da construgio civil. Serd possivel aprender enquanto se projeta,
aplicando os conhecimentos imediatamente e, assim, absorver da melhor
forma o contetdo.

Relembrando que nés ainda estamos trabalhando com o mesmo projeto,
um edificio de uso misto localizado em uma édrea urbana central, e que
sabemos que a construtora aceitou migrar para uma plataforma BIM, temos
que lidar com algumas questdes pragmaticas.

Como toda equipe estd habituada apenas com os programas CAD tradi-
cionais, serda importante que vocé se ambiente em uma plataforma BIM, de
modo que consiga atender plenamente aos requisitos do projeto. Portanto,
deve compreender o que é BIM e quais os softwares que ddo suporte a essa
tecnologia. Além disso, precisa compreender a interface e os comandos
basicos do Autodesk Revit, fazendo alguns exercicios de modelagem simples
antes de avangar ao projeto do edificio de uso misto. Afinal, o que é BIM?
Quais recursos esse programa oferece? Quais as diferencas entre esta e outras
plataformas BIM? Quais as vantagens em relagdo ao CAD tradicional? Qual
a func¢do dos comandos basicos para o desenvolvimento inicial?

Nesta se¢do nds nao iniciaremos apresentando as ferramentas do
software Autodesk Revit, embora isso faga parte do conteudo que ainda
serd ministrado. Iremos, por outro lado, comecgar compreendendo
conceitos relativos a BIM. Trataremos sobre o que é a tecnologia BIM,
fazendo um comparativo com os sistemas CAD tradicionais, e falaremos
sobre os beneficios e desafios da implementagdo da BIM em ambientes
empresariais do setor da construcédo. Por fim, falaremos um pouco sobre
as plataformas BIM e introduziremos a interface e os comandos basicos
do Revit.
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Acreditamos que o contetdo desta se¢do serd mais que suficiente para
respondermos estas questdes de modo a amparar os seus clientes e aumentar
a sua credibilidade. Para isso, pedimos a sua dedicagdo e aten¢do aos
conceitos tratados aqui, ja que a sua compreensdo sera fundamental para
que vocé atinja a flexibilidade necessaria para enfrentar os problemas do
cotidiano profissional.

Entao, vamos estudar?

Nao pode faltar

A esséncia da prética de projeto ¢ a antecipagdo. A ascensdo da arquite-
tura como uma ciéncia se dd mais pela capacidade desses profissionais de
compreender a realidade a sua volta do que em si pelo fato da construg¢io.
Por milénios a humanidade aprendeu a edificar e sempre contou com seus
construtores, quaisquer que fossem, para garantir a integridade dessas obras.
Mas a grande maioria das construgdes ja edificadas ndo contou propria-
mente com o que entendemos como projeto, mas com um saber tradicional,
normalmente empirico, que ensinou civilizagdes a construir seus espagos de
habitagédo e sociabilidade.

Quando a arquitetura surge em sua faceta moderna, la pelos idos anos
do Renascimento, ndo ¢ coincidéncia que ela venha acompanhada com um
grande desenvolvimento técnico da humanidade. Aos poucos foi se forma-
lizando um conjunto de convengdes e normativas que nos permitem desen-
volver e compreender o projeto arquitetdnico. Foi se desenvolvendo uma
linguagem prépria desta ciéncia, que é tanto expressiva quanto descritiva.

Quando vocé desenha uma planta, vocé estd desenvolvendo uma peca
grafica que é nada mais do que a abstragdo (ou uma interpretagdo) do que
viria a ser um edificio que ainda ndo existe. Convencionou-se que, para
mostrar melhor as relagdes entre ambientes, se seccionaria um edificio mais
ou menos na altura do olhar e se faria o desenho de suas paredes, seus vaos,
sua ocupagio, etc. de forma ortogonal. Isso quer dizer abrir mdo de uma
perspectiva que é natural do nosso olhar para possibilitar a reprodugéo carte-
siana de um objeto que s6 pertence a mente do arquiteto.

Como linguagem, o desenho muda conforme a percepgdo de cada um.
De um estudante de arquitetura no ultimo ano, espera-se que este saiba ler
um corte de uma construgdo com alguma pericia. Mas sabemos que um
estudante ingressante no curso, sem qualquer experiéncia anterior, podera ter
dificuldades em fazer o mesmo. Assim como o aprendizado de um idioma,
aprendemos a compreender o desenho arquitetonico a partir de codigos
preestabelecidos. Da mesma forma, para quem néo tem aptiddo, o desenho
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técnico ndo significa nada mais do que um apanhado de linhas e simbolos.
Nio é possivel, sem conhecer esse codigo, ler plantas, cortes e fachadas e,
dali, enxergar um edificio construido.

Quando desenvolvemos um projeto em um programa CAD (Computer
Aided Design, ou Desenho Assistido por Computador), é muito provavel que
vocé desenvolva o processo de projeto de forma muito similar ao que faria
em uma prancheta ou construindo maquetes fisicas, embora de forma facili-
tada por meio das ferramentas digitais.

ngc Reflita

Nesse contexto, vamos imaginar o desenho de duas linhas paralelas,

: distantes 15 unidades uma da outra, produzidas no AutoCAD, um
programa CAD muito utilizado. O que elas representam? Com apenas
essa descrigdo é impossivel obter uma resposta. Se a unidade adotada é
o centimetro, podem representar uma parede ou uma soleira, se for uma
planta; ou uma laje, no caso de um corte. Pode ainda ser uma rua, se a
unidade for o metro, ou um forro em detalhe, se estivermos projetando
em milimetros. Ndo ha como antecipar o que essas duas linhas repre-
sentam porque é o contexto e a linguagem associada que irdo permitir
ao perito compreender o que aquilo significa. Como isso pode atrapalhar
o processo de projeto?

Uma tecnologia que tem ganhado espago frente aos programas CAD
tradicionais é a BIM. Sigla que vem do inglés Building Information Model
ou Building Information Modeling (traduzido normalmente como Modelo
ou Modelagem da Informagdo da Construgdo), é um termo que pode ser
utilizado como verbo ou adjetivo para descrever ferramentas, processos ou
tecnologias facilitadas pela documentagio digital sobre uma edificagéo, seu
desempenho, seu planejamento, sua construgao e sua operagao. Entretanto,
Chuck Eastman (2014), um dos maiores estudiosos da BIM, define que o
termo é uma atividade, e ndo um objeto. Portanto, normalmente utilizamos
BIM para definir a modelagem, enquanto o modelo resultante dessa ativi-
dade é nomeado como “modelo de informagdo da construgdo” ou “modelo
da construgdo”, por extenso, dessa forma evitando possiveis confusdes.

Todos os sistemas CAD geram arquivos digitais. Sdo arquivos baseados
em vetores, tipos de linhas, camadas, etc. Conforme esses sistemas foram
evoluindo, foram também incorporando informag¢des adicionais e ferra-
mentas mais avancadas, por exemplo, a modelagem tridimensional. Ao
se tornarem mais inteligentes, os sistemas CAD come¢aram a permitir
que os seus usudrios compartilhassem dados associados ao projeto e, com
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isso, o foco transferiu-se dos desenhos e imagens 3D para os dados em si
(EASTMAN, 2014).

Um modelo da construg¢do produzido por uma ferramenta BIM d4
suporte a um conjunto de desenhos da construcéo, bi e tridimensionais, e
pode ser descrito por seu conteudo ou por suas capacidades. Ou seja, ao
mesmo tempo em que ele permite a descri¢do dos componentes que formam
a construgdo, também permite a andlise das potencialidades do projeto.
Nesse contexto, podemos caracterizar um modelo da construg¢éo por possuir
componentes de construgdo, componentes que incluem dados que descrevem
como eles se comportam, dados consistentes e ndo redundantes e, por fim,
dados coordenados.

Isso, em suma, quer dizer que um modelo produzido em um processo
BIM terd representagdes digitais inteligentes que incorporam a informacéo
do que sdo. Ou seja, ao contrario das duas linhas paralelas exemplificadas,
das quais ndo podemos saber a real fun¢do a ndo ser em um contexto dado,
os componentes BIM ja possuem a sua fun¢do como um pardmetro incorpo-
rado. Num modelo BIM, uma parede é uma parede, “sabe” que é uma parede
e se comporta como uma parede. Isso permite que se obtenha dados desse
elemento, como a sua quantificacdo, especificacdo ou andlise energética e
estrutural, por exemplo.

O desenho técnico, nesse caso, ¢ resultado da modelagem e esta consis-
tente em relacdo a outros documentos que possam ser gerados a partir do
modelo. Assim, se uma planta é modificada, havera também modifica¢des
em cortes, fachadas, outras plantas ou mesmo em planilhas. Todas as visuali-
zagdes do modelo sdo representadas de forma coordenada.

Assimile
Pode-se dizer que modelos que s6 possuem dados 3D, sem incorporar
! atributos aos objetos, ndo sdo exemplos de uso da tecnologia BIM,
ainda que as representacdes sejam consistentes e coordenadas. E
uma confusdo comum e, por isso, é importante a compreensdo de que
é principalmente o uso de dados que define a BIM. Da mesma forma,
modelos que ndo dio suporte ao comportamento dos objetos compo-
nentes também ndo sdo BIM.

Ainda hoje a BIM se encontra em estdgio de desenvolvimento em
sua adogdo e implementagdo pela industria de arquitetura, engenharia e
construgao. Se isso é uma realidade no mundo, no Brasil esse desenvolvimento
¢ mais tardio e, apenas na ultima década, a BIM passou a ser mais conhecida
e incorporada pelo setor. Por outro lado, ja sdo mensurados ganhos obtidos
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pela parcela das empresas que adotaram a tecnologia nas suas praticas profis-
sionais. E baseando-se nisso que a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) espera um aumento de 10% na produtividade do setor
de projeto e construcio e redu¢des de custo que podem chegar a 20% com a
adogdo da tecnologia BIM, ao ponto que as obras ptblicas, muito em breve,
devem exigir o uso desse tipo de modelagem. Entretanto, é pouco seguro
dizer que ja conhecemos todas as vantagens dessa tecnologia. Contudo,
vamos discutir um pouco alguns dos beneficios comprovados quanto a utili-
zag¢do da BIM.

Uma forma de compreender esses beneficios é por meio da classifi-
cagdo de todos os atores envolvidos com a modelagem da informagio da
construgdo. Ao contrario do que se pode acreditar, ndo sdo apenas os arqui-
tetos e engenheiros que operam as ferramentas BIM, tanto que as potencia-
lidades destas se estendem muito além do projeto em si. Eastman lista os
seguintes beneficios associados aos atores da construgio:

Tabela 2.1 | Beneficios da BIM para os atores da obra

Precisdo orgamentdria nos estudos de viabilidade.

Proprietdrios
Aumento da qualidade e do desempenho da edificagao.

Visualizagao antecipada e mais precisa do projeto.

Corregdes automaticas a partir de mudangas no projeto.

Geragdo de desenhos técnicos precisos e consistentes.

Projetistas Colaboragao antecipada entre as disciplinas de projeto.

Verificagao facilitada das intengdes de projeto.

Extragdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto.

Melhoria na eficiéncia energética e sustentabilidade do edificio.

Sincronismo entre projeto e planejamento da construgao.

Descoberta de erros e omissoes antes da construgao.

Rapida reagio a problemas no projeto ou no canteiro.

Construtores
e fabricantes Uso do modelo de projeto como base para fabricagao de componen-
tes.

Melhor implementagio nas técnicas de construgdo enxuta.

Sincronizagao da aquisigao de materiais com o projeto e construgao.

Melhor gerenciamento e operagao das edificagdes.

Gerentes de facilities
Integragdo com sistemas de operagdo e gerenciamento de facilities.

Fonte: adaptada de Eastman (2014, [s.p.]).
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Pesquise mais
(@J Para conhecer melhor as caracteristicas desses beneficios, consulte o
~ livro Manual de BIM (EASTMAN et al., 2014) na sua Segdo 1.6 (p. 16-21).
No entanto, note que a obra oferece um aprofundamento maior ainda
ao longo de seus outros capitulos, evidenciando as praticas, os benefi-
cios e os desafios para cada um dos atores do projeto. Para nds arqui-
tetos, recomendamos a leitura do Capitulo 5 (BIM para arquitetos e
engenheiros). Lembre-se que este material esta disponivel na sua biblio-
teca virtual!

Como todo processo inovador, é esperado que a implementagio da BIM
nas empresas traga uma série de desafios a serem superados. Esse processo
produz mudangas significativas nos relacionamentos entre os participantes
dos empreendimentos. Da mesma forma, as colaboragdes entre arquitetos,
engenheiros e empreiteiros passam a ocorrer mais cedo e mais intensamente
no desenvolvimento do projeto, o que ndo é ainda uma pratica usual.

Passa, portanto, a ser necessiria uma metodologia adequada para o
compartilhamento adequado do modelo de informagdes pelos membros
das equipes envolvidas. Também se observa a necessidade de se proceder
mudangas legais na propriedade e da produgdo da documentagio, ja que
essas equipes multidisciplinares passam a compartilhar dados de forma
quase irrestrita durante o desenvolvimento dos empreendimentos.

Quanto a infraestrutura, a migragdo de um ambiente CAD tradicional
para um sistema BIM é mais complicada do que apenas adquirir os softwares,
treinar as equipes e atualizar os computadores. E preciso repensar todo o
ambiente de trabalho para que ele dé suporte ao compartilhamento de infor-
magdes e, eventualmente, para integracdo de equipes fisicamente distantes.
E preciso também criar uma estrutura empresarial que designe responsabili-
dades sobre essas novas praticas.

Exemplificando
. Com o advento da BIM, ha a necessidade de se alterar a estrutura

tradicional de fungdes de um escritério de arquitetura. Hd menos
atividades mecanicas e mais avaliagdes criticas. Um mesmo profis-
sional pode assumir mais de uma func¢do, dependendo do porte do
escritorio. A Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura
(ASBEA), em seu Guia de Boas Prdticas em BIM, sugere a seguinte
estrutura de func¢Ges (Figura 2.1):
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Figura 2.1 | Estrutura de fungdes em um ambiente BIM
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Fonte: ASBEA (2013, p. 11).

A escolha e aquisi¢do de um pacote de software envolve o reconheci-
mento das suas capacidades atuais, mas também o caminho de desenvolvi-
mento de melhorias que o fabricante disponibiliza. Também é necessario
se avaliar o quanto de fato se utilizara das capacidades desse programa,
uma vez que seu custo pode ser excessivamente alto para desempenhar
fun¢des que nem serdo necessarias.

Existem vérias plataformas BIM, cada uma indicada para um tipo
de operagdo no processo da construgdo. Para projeto de arquitetura,
hd programas especificos. Destacamos aqui duas plataformas bastante
utilizadas no mercado nacional, que sdo o Graphisoft ArchiCAD e o
Autodesk Revit.

O ArchiCAD ¢ a ferramenta BIM mais antiga para projetos de
arquitetura e ainda esta disponivel no mercado. Ele existe desde os
anos 1980 e suporta uma gama de interfaces diretas, além de possuir
grandes bibliotecas de componentes. Possui uma interface intuitiva e é
relativamente facil de usar, além do pre¢o mais acessivel em relagdo ao
lider de mercado. Por outro lado, ainda tem algumas limita¢des em suas
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capacidades de modelagem paramétrica e no gerenciamento de grandes
modelos.

O Revit é o mais conhecido e atual lider de mercado enquanto plata-
forma BIM para arquitetura. Foi introduzido em 2002 e possui uma série
de aplicativos para simulagdo energética e de cargas e analises estruturais.
Nio ¢ dificil de aprender e tem uma interface organizada e amigavel, e
permite colaboragdo entre equipes de forma dgil. Seu valor de aquisigdo,
no entanto, costuma ser mais elevado. Para esta disciplina, optamos por
utilizar o Revit por sua predominancia no mercado nacional, de forma a
capacitar vocé para ingressar no mercado de trabalho.

Qooo Reflita
Apesar de utilizarmos o Revit aqui, recomendamos que vocé busque
' contato com outros programas BIM e faca a sua opgdo de acordo com
aquele que se encaixar melhor no seu modo de trabalhar. Quais sdo as
diferencas das necessidades de um pequeno escritdrio de arquitetura e

de uma grande construtora?

A interface do Revit, por padrio, ¢ dividida da seguinte forma:

o Na parte superior, aparece a faixa de opges. Nela constam as guias,
os painéis e os botdes para acessar as ferramentas ou operagdes.
Note que as guias abrem diferentes painéis, sempre agrupados por
assuntos (arquitetura, estrutura, sistemas, anotacao, etc.), enquanto
os painéis organizam os botdes por afinidade.

o Na parte lateral esquerda aparecem janelas de Propriedades e do
Navegador de Projeto. A janela de Propriedades permite acessar as
configuragdes do elemento selecionado ou alterar o tipo (veremos
isso com mais detalhes em outra se¢ao). O Navegador de Projeto
permite alternar entre as diversas vistas do projeto, legendas, tabelas,
folhas, etc. Em suma, pode-se acessar todo e qualquer componente
do projeto por meio dessa janela.

o Na parte inferior aparecem as barras de Controle de Vista e de Status.
No Controle de Vista hd atalhos para mudar a forma que a vista é
exibida. Em Status aparecem informacdes tteis, como o nome do
objeto quando o cursor se sobrepde a este.

o Na drea predominante aparece a janela de Vista. Ela exibe a vista
selecionada no Navegador de Projeto. As vistas podem ser dispostas
lado a lado ou maximizadas para preencher a area disponivel.
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Figura 2.2 | Interface do Autodesk Revit
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Fonte: captura de tela do Autodesk Revit elaborada pelo autor.

Uma forma de agilizar o uso do Revit é aprender os atalhos. Para isso, use
sempre as dicas de ferramenta, que aparecem quando o cursor para sobre um
botio da faixa de opgdes. Por exemplo, use WA para criar uma Parede ou DI
para gerar uma cota.

Sem medo de errar

Apés essa leitura, vamos retomar a nossa situagdo-problema e tentar
compreender como podemos auxiliar a sua equipe. Até o presente momento
vocé ja deve ter compreendido pelo menos o que é BIM: uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar
e analisar modelos de construc¢ao. Vocé pode aqui comunicar a sua equipe os
beneficios que foram aprendidos e se planejar para os desafios.

No entanto, vamos nos aprofundar nisso e comegar a utilizar o programa
que escolhemos para praticar, o Revit. Abra um novo arquivo ou um arquivo
de exemplo. Navegue pelas guias, pelos painéis e pelas janelas. Experimente
transitar pelas diversas vistas e experimente desenhar algumas formas a
esmo. No inicio vocé notard que muitas das fungdes sao parecidas com as do
AutoCAD, mas com uma légica prépria.

Se considerarmos o que foi aprendido no item “Nao Pode Faltar”, vocé
logo vai perceber que o Revit é de fato um programa intuitivo, mas bastante
complexo. Provavelmente vocé vai demorar algum tempo até explorar todas
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as fungdes que o software possui. Em comparagdo com o ArchiCAD, é um
programa mais robusto, embora mais caro. Mas como parece atender bem as
necessidades da construtora, sinta-se seguro em indicar esse programa. Havera
mais chances, também, de interacdo entre profissionais envolvidos nos projetos,
ja que é um programa de maior apelo mercadoldgico do que o concorrente.

Em rela¢do as vantagens frente ao CAD tradicional, a lista de beneficios é
indmera. Se formos direcionar o beneficio para o seu cliente, a construtora,
ela certamente desfrutara de um melhor sincronismo entre projeto e planeja-
mento da construgdo, da descoberta de erros e omissdes antes da construcao
(evitando desperdicio e gastos indesejados), rapida reacdo a problemas no
projeto ou no canteiro, e melhor coordenagio da aquisi¢iao de materiais entre
0 projeto e construgdo. Sdo argumentos fortes, que vdo ajuda-lo a fazer com
que a empresa aceite a migragao para essa plataforma.

Avangando na pratica

Organizando a equipe

Descri¢ao da situagao-problema

Apds muito debate, os seus sdcios no escritorio de arquitetura resolveram
que seria um bom momento para migrar para uma plataforma BIM. No
entanto, as fun¢des antigas parecem nio fazer muito sentido diante dessa
nova realidade. A organizagio antiga previa a divisdo dos 32 arquitetos em
quatro equipes de oito profissionais, sendo que em cada uma delas havia um
coordenador e sete projetistas que atuavam genericamente. Cada projeto
entdo era distribuido para uma das equipes. Sabendo que o Revit é um
programa que oferecera excelentes vantagens aos processos de projeto, vocé
buscou nos seus conhecimentos e reconheceu que ha recomendagdes para
a estruturacdo da equipe para trabalhar em ambiente BIM. Como serd essa
nova divisdo? Sera possivel a colabora¢do em projetos?

Resolu¢io da situagao-problema

Como foi exemplificado no item “Nao Pode Faltar” desta se¢do, a ASBEA
sugere dividir a equipe de projeto em equipes de modelagem, customizacdo
e compatibilizagdo. O ideal seria avaliar as competéncias de cada funcio-
nério para entender qual nova fungio ele deveria assumir. Por exemplo, se
houver arquitetos ja habituados com a atividade de compatibilizagao, faz
sentido alocd-lo na terceira equipe. Note que como as plataformas BIM
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geralmente permitem a colaboragdo em grandes equipes, serd possivel que
todos os arquitetos do escritério atuem sobre um mesmo projeto, tornando
0s processos mais dgeis e seguros.

Facga valer a pena

1. 0 Autodesk Revit possui uma interface que ¢ dividida em faixa de fungdes, janelas
de propriedade e navegagdo, barras auxiliares e a vista do modelo. Um escritério
esta mudando sua plataforma para o Revit e aproveitou para reorganizar e atualizar
o conjunto de computadores. Ha a intengdo de, para cada usudrio, se utilizar dois
monitores integrados, aumentando a area de trabalho.

Sobre essa compra que foi proposta, pode-se inferir corretamente que:

a)  Serd um gasto desnecessdrio, ja que a interface é rigida e ndo pode ser expandida.

b) A unica consequéncia desse investimento sera a possibilidade de se usar dois
programas ao mesmo tempo, o que ndo é necessario ja que o Revit cumpre todas
as fun¢des de um projeto.

c) Ao se ampliar a drea de trabalho para dois monitores, a vista ficara dividida em
duas telas e isso atrapalhard o projetista. Portanto héd perdas nessa deciséo.

d) A decisdo é acertada e ird aumentar a produtividade do escritdrio, ja que com
a area de trabalho maior, é possivel colocar varias vistas lado a lado e agilizar o
processo de modelagem.

e) Nenhuma das alternativas acima é valida.

2. O crescimento da adogdo da tecnologia BIM ao redor do mundo tem trazido
consequéncias positivas para diversos atores relacionados com a induastria da
construgdo civil. Certamente um conjunto de profissionais dos mais beneficiados é
o dos arquitetos.

Pode-se dizer que é um beneficio oferecido pela tecnologia BIM para a atividade de projeto:
a)  Gestao de captacao de clientes para projetos de arquitetura.
b)  Geragao de desenhos precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto.

O

) Melhor gerenciamento das edificagdes no pds-ocupagio.

o

) Coordenagao de maquinas nas industrias de pré-fabricados de concreto.

¢

) Aumento dos custos da obra associado ao melhor controle orcamentério.

3. Uma definigdo aceita sobre BIM é a de que se trata de uma tecnologia de
modelagem informacional, a0 mesmo tempo em que é um conjunto associado de
processos de produgdo, comunicacgio e de andlise desses modelos.

Observe os seguintes elementos:
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I.  Componentes de construgao.

II. Componentes que incluem dados que descrevem como eles se comportam.
III. Dados consistentes e nao redundantes.

IV. Dados coordenados.

Dentre estes, quais caracterizam um modelo de construgdo BIM?
a) LIlelV.

b) ApenasI.

c) Iell

d) LILIMeIV.
e) IllelIV.
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Se¢ao 2.2

Modelagem de terreno

Dialogo aberto

Caro aluno, seguimos aqui com nosso aprendizado sobre o universo
BIM. Na secdo anterior, nos dedicamos a compreender os conceitos e funda-
mentos dessa tematica e pudemos compreender a importincia que esse
ferramental tem no futuro da construgdo civil. Sabendo desse potencial, a
construtora para a qual vocé esta desenvolvendo o projeto do edificio de uso
misto solicitou a que vocé verifique como reduzir custos com movimentagio
de terra por meio da modelagem do terreno. Para isso, forneceu um levan-
tamento topografico do lote, mas cabera a vocé fazer os ajustes necessarios
na implantacdo. Quais as caracteristicas topograficas do terreno? Como deve
ser feita a movimentagao de terra? De que forma o Revit podera auxilid-lo a
visualizar qual serd a implantagdo que melhor fard a equalizacdo entre corte
e aterro? Como vocé fard para transformar a informacéo recebida em um
modelo BIM?

Para garantir que serd possivel atender plenamente as expectativas de seu
cliente, nesta se¢do iremos trabalhar alguns contetidos por meio de exercicios
praticos. Inicialmente, vamos recapitular quais sdo os condicionantes de um
terreno fundamentais para se compreender num processo de projeto. S6 que
agora veremos qual a relagdo desses elementos com um processo baseado em
BIM e quais sdo as possibilidades de modelagem desses aspectos no Revit.
Em seguida, falaremos sobre como modelar um terreno no Revit, utili-
zando o recurso de criagdo de superficies topograficas, por meio dos dados
recebidos em um simples arquivo CAD. Nao iremos nos limitar em apenas
oferecer um passo a passo, sendo que nosso objetivo é que vocé compreenda
as diversas metodologias de modelagem, de forma que consiga se adaptar a
cada situagdo que surja no futuro. Apds esse embasamento, vamos falar um
pouco sobre como fazer a implantagdo do projeto no terreno e os recursos
que o Revit oferece para vocé se aprofundar e conseguir, por exemplo,
calcular o volume de corte e aterro do terreno.

Com esse ferramental vocé sera capaz de compreender melhor o terreno
em questdo e tomar melhores decises sobre o seu projeto.

Entao, vamos projetar?
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N3o pode faltar

Dentre as primeiras etapas do projeto de uma construgdo necessarias
para se desenvolver o arquitetonico, estd presente o levantamento topogra-
fico. Esse ¢ um dos condicionantes mais importantes para a construgio, ja
que permitird aos projetistas conhecer aspectos como declividade, venti-
la¢ao ou orientag¢@o solar do terreno e serd decisivo para se tomar decisdes
relativas & geometria da construcdo. Por exemplo, podem ser originadas do
terreno decisdes como a posi¢do dos pavimentos, necessidade de muros de
conteng¢io ou dire¢do e tamanho de janelas.

Ao mesmo tempo, ndo ¢ apenas a topografia que sera definidora desses
aspectos. Sempre que possivel, é recomendado ao arquiteto que se conscien-
tize do entorno imediato. A geometria e a posi¢ao das edificagdes vizinhas,
assim como de massas arbéreas, cursos d’agua, morros e montanhas, vias de
acesso, etc. serdo necessarias para se avaliar a qualidade de uma implantagao
que tira partido do lugar onde se insere.

Boa parte dos programas BIM-ready permite a analise desses condicionantes
durante o processo de projeto. Isso permitird ao arquiteto avaliar, por exemplo:

¢ O volume diferencial entre corte e preenchimento do terreno.
Este fator é fundamental na andlise de custos do projeto. Muitas
vezes, para projetos de orcamento mais curto, como residéncias,
pode ser decisivo para o sucesso ou o fracasso do empreendimento.
Por exemplo, se um lote possui grande inclina¢io entre a frente e
os fundos, a decisdo de aterrar ou cortar o terreno em sua totali-
dade para niveld-lo com a cota da rua pode significar a compra
ou retirada de dezenas de caminhdes de terra. Da mesma forma,
implica na construcgdo de estruturas caras de contencéo e sistemas
de drenagem mais complexos. Também significa, muitas vezes,
reduzir a capacidade de permeabilidade do solo, especialmente
quando a agdo ¢ de retirada de terra, ja que se retira a camada
superficial e se revela uma camada mais compactada. Isso trard
dificuldade também no desenvolvimento de espécies vegetais ali
plantadas. O Revit permite saber qual é essa diferenca de volume
enquanto se projeta. Muitas vezes, com isso, é possivel ter um
diferencial nulo entre corte e preenchimento, ou seja, ndo sai nem
entra terra no lote durante a construgao.

e A orientagdo solar. Muito importante para garantir um bom
conforto térmico e luminico para a edificagdo. Com isso é possivel
geolocalizar os elementos, ou seja, é possivel se adicionar a infor-
magdo de onde o projeto estd localizado no mundo (latitude e
longitude) e sua posi¢do em relagdo ao norte geografico (graus).
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A partir dessa informag¢do, o programa consegue renderizar
sombras com um alto grau de precisdo em relagdo a posi¢do do
sol em cada data e hora do ano. E possivel também gerar gréficos
e animagdes da insolagdo. Com o uso adequado de recursos
adicionais, assim como com a insercio de dados climdaticos mais
complexos, é possivel se calcular com boa precisdo o desempenho
térmico e luminico da edificagéo.

o Arelagio com a geometria de seus vizinhos. Por meio da obten¢ao
ou modelagem de dados sobre o entorno direto, tais como as massas
construidas ou vegetadas, é possivel interagir o projeto quanto a
vistas, sombras, ventos e demais interferéncias que esses elementos
provocam sobre a edificagio.

CHING (2014) elabora que uma implantagio, desenho que serd respon-
savel por explicar a relagio da construcdo projetada com seu terreno,
deve incluir: as divisas do lote e outros condicionantes legais como recuos
obrigatdrios; a topografia do terreno com suas curvas de nivel; os elementos
naturais do terreno como drvores, paisagismo e corpos d’agua; as constru-
¢Oes existentes ou propostas para o terreno como passeios, patios com piso
seco e vias; as edificagdes do contexto imediato que tém impacto sobre a
edificagdo proposta; acessos e caminhos de pedestres e veiculos; posi¢do em
relagdo ao norte verdadeiro.

Pesquise mais

Francis D. K. Ching (2014), em seu livro Introdugdo a Arquitetura, exempli-
fica e define a forma de se representar diversos tipos de desenho arqui-
tetonico, em especial no Capitulo 13 (p. 321-348). O que ele diz sobre
a representacdo das situacOes e implantagdes em arquitetura? E qual
a forma correta de se representar um terreno? Tenha em mente essas
perguntas quando estiver lendo esta obra.

CHING, F. D. K. Introdugdo a Arquitetura. Porto Alegre: Bookman, 2014.
p. 321-348.

Modelagem do terreno original

Para a modelagem do terreno no Autodesk Revit, ha trés métodos princi-
pais possiveis:

o Através da importacdo da geometria das curvas de nivel.
o Através do posicionamento de pontos de elevagio.

o Através da importacgdo de arquivo de pontos.
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No primeiro método, através da importacdo da geometria das curvas
de nivel, vocé precisard de um arquivo dwg, dxf, ou similar que contenha a
geometria vetorizada do terreno em questdo. Como siao normalmente esses
os formatos que os topografos utilizam para compilar suas informagdes e
compartilhar com os projetistas, esse método acaba sendo bastante comum
para se modelar o terreno em BIM. As informag¢des que devem constar séo,
pelo menos, os limites do terreno, as curvas de nivel, os pontos levantados com
a elevagdo correspondente, elementos significativos como rochas ou arvores, e
o Norte. Perceba que, caso o Norte seja 0 magnético, vocé terd que realizar o
calculo de declinagdo para encontrar o Norte Geografico ou Verdadeiro.

Qooc. Reflita
Ao se fazer o levantamento do terreno, o topdgrafo se utiliza de
: elementos presentes que auxiliardo os projetistas a se localizar no
terreno. Também podem ser importantes para a fase de localiza¢do dos
alicerces da construg¢do. Que tipo de elementos podem ser utilizados
como referéncia? Como um proprietario sabe quais os limites de seu
terreno se ainda ndo existirem casas vizinhas?

Como os arquivos recebidos, em geral, necessitam de tratamento, é nessa
hora que vocé terd que “limpar” e configurar o arquivo de topografia. Sera
necessario apagar tudo o que for desnecessario (simbolos, margens, camadas
vazias, etc.), assim como organizar o que sobrar. Garanta que as curvas de
nivel sdo vetores do tipo polilinha (polyline) e que estejam em uma elevagao
tridimensional equivalente aquela de sua cota (3 m de altura para a cota 3,
por exemplo). Uma outra dica é marcar com um “x” todos os pontos de
levantamento, j& que o Revit ndo reconhece o elemento ponto (point). Apos
tudo pronto (Figura 2.3), salve com um nome diferente do original, de forma

que vocé ndo perca as informagdes que foram excluidas.
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Figura 2.3 | Planta de topografia preparada para importagdo no Revit
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Fonte: captura de tela elaborada pelo autor.

No Revit, antes de modelar o terreno, é necessario importar o desenho
que vocé acabou de organizar no AutoCAD ou similar. Para fazer isso, no
menu “Inserir’, vocé deve buscar o botdo “Importar CAD” (Figura 2.4).

Figura 2.4 | Botdo de importagdo de arquivos CAD
B 5 Y O ffetuarlogn - K @B _ 5 X
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Nuvem Modelode Gerenciar |Importar| Importar & Carregar Carregar como
de pontos coordenacio vinculos | CAD | gbXML Gerenciar imagens  familia grupo
Importar »  Carregar da biblioteca

Fonte: captura de tela elaborada pelo autor.

Ao clicar nesse botdo, ira aparecer uma janela em que vocé poderd
escolher o arquivo a ser importado. Além disso, ha configura¢des adicionais
a serem definidas, tais como a posi¢do do desenho, inclusive o nivel em que
serd importado, camadas, cores e, mais importante, a sua unidade de medida.
Dé atengido especial a esse ultimo item, e escolha “metro” caso vocé tenha
uma planta em metros ou “centimetro” para uma planta em centimetros.

Com o desenho CAD inserido e devidamente posicionado em sua drea
de trabalho, verifique se a escala esta correta e se todas as informagdes foram
importadas corretamente. Se estiver tudo bem, podemos proceder com a
criagdo do terreno BIM.

Para isso, procure o menu “Massa e terreno’, onde estardo todas as ferra-

mentas necessdrias a criagdo e configuragdo de superficies topograficas.
Procure o botdo “Superficie topografica” e clique nele. Nesse momento vocé
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entra no modo de modificagdo. Isso acontecerd sempre que for necessario
modelar algo antes de criar o elemento propriamente dito e é caracterizado
pelo menu esverdeado com os botdes de concluir e cancelar.

Nas ferramentas de modifica¢io, escolha “Criar da importa¢do” e entdo
“Selecionar instancia da importagdo” (Figura 2.5). Uma janela sera aberta e
pedira para que vocé selecione quais as camadas que ele deve utilizar para
gerar a geometria.

Figura 2.5 | Modificagdo de superficie topografica
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Fonte: captura de tela do CAD elaborada pelo autor.

Se tudo foi feito corretamente, o Revit devera gerar uma superficie a partir
dos pontos contidos nas curvas de nivel. Note, no entanto, que a geometria
dessa superficie fica limitada a primeira e a ultima curva e pode fazer com
que parte do terreno nio seja contemplada nessa modelagem (Figura 2.6).
Para resolver esse problema, deve-se utilizar o segundo método para comple-
mentar a superficie, como veremos a seguir.

Figura 2.6 | Modelagem do terreno a partir da importagdo de curvas de nivel
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Fonte: captura de tela elaborada pelo autor.

O segundo método é o da modelagem do terreno através do posiciona-
mento de pontos de elevagio. Isso é feito também através da criagdo de super-
ficie topografica, s6 que ao invés de se criar através da instancia importada,
faremos a partir do botdo “Colocar ponto”. Vocé pode escolher posicionar
um ponto dando um valor absoluto de sua eleva¢io ou relativo a superficie.
Em geral, para essa etapa, utilizamos valores absolutos. Pode-se usar os
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pontos de levantamento da planta topografica importada como referéncia e,
sobre estes, criar pontos com a elevagdo equivalente.

C@ Exemplificando
! Conforme os pontos vdo sendo inseridos, é possivel se observar a super-

ficie sendo gerada (Figura 2.7).

Figura 2.7 | Modelagem do terreno a partir da inser¢do de pontos de elevacdo
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Fonte: captura de tela elaborada pelo autor.

O terceiro método que trabalharemos aqui é a modelagem através da
importagdo de arquivo de pontos. Embora pouco comum entre os topografos,
o arquivo de pontos pode facilitar muito o trabalho de modelagem BIM de
superficies topograficas, e resultar em um modelo com altissima preciséo.
Naio ¢ necessario desenho, mas um arquivo no formato PRN ou similar que
se constitua de uma lista de pontos através de suas posigoes X, Y (distancias
horizontais da origem) e Z (elevagdes) separadas por virgula.

Na modifica¢do de superficie, para gerar o terreno a partir de arquivo de
~ <« . . ~ . « .
pontos, basta acessar o botdo “Criar da importagdo” e selecionar “Especificar
arquivo de pontos”. Ao escolher o arquivo, basta especificar a unidade de
medida utilizada e a importa¢do dos pontos ¢é realizada.

Implantagao do projeto sobre o terreno

Nao ha nada no Revit que obrigue o projetista a comegar o projeto pelo
terreno. E possivel se comegar o processo de projeto pelos componentes da
edificagdo ou mesmo por massas conceituais. No entanto, é recomendével
que vocé tenha o terreno modelado desde o inicio, ja que ele dara referenciais
importantes nas decisdes de projeto.
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Assimile

Um terreno pode ser modelado no Revit de acordo com as necessidades
' do projetista. Em alguns casos, pode ser limitado ao lote e em outros

possuir uma grande extensdo adicional do relevo. A modelagem do

terreno permitira que o arquiteto ndo apenas reconhega as caracteris-

ticas fisicas deste, mas também que entenda as consequéncias das inter-

vencdes que resultem em movimentacgao de terra.

Figura 2.8 | Janela de localizagdo do projeto Uma das formas que podemos

utilizar os condicionantes do
Hocalaar? |Tengo | Terreno terreno estd na possibilidade de

Definir localizacdo por:
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geolocalizagdo do projeto. Isso
significa incorporar ao modelo
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Enderego do projeta:
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l’ Bing VALE VERBRDE HERE. € 2018 Microsoft Corporstion Temms

acessando o menu “Gerenciar” e
clicando no botdo “Localizagdo”
\ Uma janela sera aberta e permi-
Fonte: captura de tela elaborada pelo autor. tird a vocé que escolha o endere(;o
preciso onde estd o projeto (Figura
2.8). Apos isso, ndo se esqueca de posicionar o Norte Geografico em relagio ao
. . ~ « s~ 1. <« . ~
projeto, clicando no botdo “Posi¢io’, proximo ao “Localizagido’, e escolhendo a
opgio “Rotacionar o Norte Verdadeiro” Com isso configurado, sera possivel se
obter um estudo de insolagio bastante preciso.

Usar o horério de verdo

[ oK ][ Cancelar H Ajuda l

Outra fungdo bastante ttil é o célculo de corte e preenchimento do
terreno. Ou seja, o Revit permite calcular qual o diferencial entre a quanti-
dade de terra removida e adicionada durante a etapa de movimenta¢ao de
terra da obra.

Para realizar essa tarefa, no entanto, serd necessario se aprofundar em
conhecimentos sobre as fases do projeto e também do uso das tabelas.
Basicamente, o que tem que ser feito é criar um terreno e atribuir a este a
informagdo de que é o terreno original, que é eliminado na fase de movimen-
tagdo de terra, e outro terreno modificado, que ¢ criado nessa fase. Com
isso, é possivel criar uma tabela que compara os dois terrenos e é atualizada
conforme o terreno novo é modificado. Assim, é possivel saber se estamos
tirando ou colocando terra em excesso no lote por causa da construcéo.

Essas alteracdes sobre o terreno podem ser realizadas por meio do
remodelamento da superficie, com a modificagdo dos pontos de elevagio, ou
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com a colocagdo de uma Plataforma de Construcéo, elemento que veremos
melhor na préxima segéo.

Sem medo de errar

Seu cliente, a construtora, solicitou que vocé analisasse como reduzir
custos com movimentagdo de terra através da modelagem do terreno. Néao
precisamos fazer contas muito complexas se sabemos que ha trés formas
basicas de se reduzir o custo com a movimentagio de terra: 1. adequar o
projeto as curvas de nivel evitando a movimentagdo de terra; 2. manter o
diferencial entre os volumes de corte e preenchimento da movimentacao
de terra o mais proximo possivel de zero; 3. evitar muros de contengéo e,
quando necessdrios, fazé-los da menor altura possivel.

Como ja foi dito anteriormente, é possivel verificar por uma tabela
paramétrica qual esse diferencial enquanto se modela o projeto. Com isso,
especialmente nessa fase de testes, é possivel verificar qual a melhor posi¢ao
da construgio para o menor impacto possivel sobre o terreno.

O primeiro passo é modelar o terreno original, a partir de dados de
referéncia obtidos no levantamento topografico. Com o terreno devidamente
modelado, temos que dizer a que fase ele pertence. Dependendo do modelo
com o qual vocé esta trabalhando, pode ser que ja existam fases configuradas.
Se ndo houver, crie elas por meio da janela “Fases”, que pode ser acessada no
botdo de mesmo nome no menu “Gerenciar’.

Duplique o terreno modelado no mesmo lugar. A um dos terrenos, que
serd o original, deve ser atribuido (em “Propriedades”) que sera criado na fase
“Terreno original” e demolido em “Movimentag¢do de terra’, ou similar. Ao
outro, o que sera alterado, deve ser dito que foi criado na fase “Movimenta¢ao
de terra” e que ndo serda demolido. Dependendo de como a visualiza¢ao
estiver configurada, o terreno anterior aparecerd tracejado ou simplesmente
desaparecera, o que nao significa que foi excluido.

Agora é hora de criar a tabela comparativa dos terrenos. Ela sé retornard
algum valor relevante se o terreno novo estiver modificado em relagdo ao
original, portanto faga algumas operag¢des e modifique-o.

Para criar a tabela, busque no Navegador de Projeto o item “Tabelas”.
Com o botao direito sobre este, selecione a opgdo “Nova tabela/quantidades”
Agora siga os passos abaixo:

1. Na janela “Nova tabela’, escolha a categoria “Topografia” e a fase
“Movimentagdo de terra”. Pressione “Ok”.
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2. Nas propriedades da tabela, na aba “Campos’, adicione “Cortar”,
“Preencher” e “Corte/Preenchimento” aos campos tabelados.

3. Naaba “Classificar/Agrupar’, desmarque a opgao “Itemizar cada instancia”.

4. Na aba “Formatag¢do”, para cada um dos campos disponiveis, escolha
para “Calcular os totais” em formatagdo de campo. Clique em “Ok”.

Com esses passos executados corretamente, uma tabela com os totais e
diferencial de volumes de corte e preenchimento deve ser criada. Sempre
que vocé fizer uma alteragdo no terreno, essa tabela sera atualizada. Tente
agora implantar o seu projeto tentando manter a0 maximo esses nimeros
proximos do zero. Isso garantira uma boa equacédo de custos e o cliente certa-
mente ficard satisfeito.

Avangando na pratica

Estudo de insola¢ao

Descri¢ao da situagao-problema

O cliente de um arquiteto estd fechando a compra de um terreno em
um condominio, mas estd preocupado com a forma que a insolagdo e as
aberturas vao se relacionar. Ele possui o levantamento topografico do lote
e esta tentando compreender se as janelas da casa receberdo uma quanti-
dade adequada de sol sem terem que estar voltadas para a rua, de forma que
se perca a privacidade da casa. Vocé poderia aproveitar sua expertise no
Autodesk Revit para verificar como estd a insolagdo sobre o terreno. Vocé
poderia auxilid-lo a compreender esse dado?

Resolu¢io da situagao-problema

7

Apés o terreno modelado, é importante definir a sua localizagdo no
mundo e a posi¢do do Norte Verdadeiro. Isso é muito simples de ser feito.

Busque no menu “Gerenciar” o botdo “Localizagdo”. Na janela aberta
vocé devera buscar o endere¢o do terreno e posicionar o marcador vermelho
sobre o lote, o tdo precisamente quanto vocé conseguir. Confirme a decisdo.

Agora, é necessario colocar a informagao da posi¢do do Norte Verdadeiro.
Para isso, garanta que a vista ativa estd sendo orientada pelo Norte Verdadeiro
indo em suas propriedades e escolhendo para sua orientagdo a op¢do “Norte
Verdadeiro”. Apds isso, busque no menu “Gerenciar” o botdo “Posi¢do” e
marque a opgao “Rotacionar o Norte Verdadeiro”. Na planta, defina o 4ngulo
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do Norte e confirme. O desenho devera ser rotacionado para ter o Norte para
cima. Se quiser voltar a uma exibi¢do ortogonal, basta retornar as proprie-
dades da vista e escolher novamente a orienta¢do como “Norte do projeto”
Com esses passos, vocé tem o modelo devidamente geolocalizado. Agora
vamos as operagdes de estudo de insolagao.

Na barra de estilos de visualizagdo abaixo da vista, ha um icone de um sol.
Ao clicar nele é possivel se acessar a “Configurag¢do do sol”. Essa janela permi-
tird a vocé fazer diversos tipos de estudo, desde avaliar a insolagdo para um
momento unico, até criar uma animagdo com a posi¢ao do sol para cada dia
do ano. Também é possivel ativar o “caminho do sol’, que é essencialmente
uma carta solar que interage com o seu modelo (Figura 2.9). Experimente os
diversos tipos de informagido que podem ser obtidas dai e, com isso, ajude
o seu cliente a compreender onde estdo os melhores quadrantes do terreno
quanto a insolagdo.

Figura 2.9 | Configuragdo do sol
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Fonte: captura de tela elaborada pelo autor.
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Faca valer a pena

1. No Autodesk Revit h4 a possibilidade de se realizar a modelagem de terrenos
através da ferramenta de criagdo de superficies topograficas. Com isso, é possivel se
obter uma representagdo do relevo com bastante precisao, possibilitando uma melhor
adequacdo do projeto aos condicionantes fisicos locais.

Sobre a modelagem de superficies topograficas no Revit é possivel se afirmar corre-

tamente que:

a) Trata-se simplesmente da importacao de uma superficie tridimensional do
AutoCAD.

b) E possivel se realizar a importagio de uma matriz de pontos através de um
arquivo que ndo se constitui como um desenho.

¢) Pode-se utilizar um arquivo JPEG para gerar de forma automatizada a superficie.

d) Nao pode ser utilizada para se obter informagoes sobre a movimentagao de terra.

e) Nenhuma das alternativas anteriores.

2. Um dos elementos essenciais para se compreender com o objetivo de garantir a
eficiéncia energética da edificagdo é a posigao geografica da edificagdo. O Revit auxilia
nessa compreensao ao possibilitar a inser¢ao das informagdes de localizagdo e orien-
tagdo em relacdo ao Norte Verdadeiro.

Pode-se afirmar como um beneficio diretamente obtido através da definicdo das

coordenadas geograficas do terreno:

a) A melhoria na eficiéncia da gestao das fases de planejamento da obra.

b) A possibilidade de anélise energética de tomadas e outros dispositivos elétricos.

c) A obtengdo razoavelmente precisa do tempo de insolagdo sobre os volumes
da edificagao.

d) O ganho de precisdo sobre o célculo de materiais no projeto.

e) Nao hd nenhum beneficio obtido através do geoposicionamento do modelo para
a etapa de projeto.

3. Quando uma edificagdo tiver que ser construida sobre um terreno com um
desnivel acentuado, hd algumas decisdes que podem ser tomadas na fase de
projeto, ndo apenas para evitar o custo excessivo das operagdes relacionadas a
movimenta¢ao de terra, mas também para reduzir o impacto ambiental sobre a
area alterada.

Com isso, sobre este assunto, colocam-se as seguintes agdes como possiveis:

L. Adequar o projeto as curvas de nivel evitando a movimentagéo de terra.

II. Manter o diferencial entre os volumes de corte e preenchimento da movimentagao
de terra o mais proximo possivel de zero.

III. Evitar muros de contengao e, quando necessarios, fazé-los da menor altura possivel.
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Destas agoes decididas em projeto, quais pode-se afirmar que auxiliam na redugdo de
custos da fase de movimentacio de terra da obra?
a) Ielllapenas.

b) TIellapenas.
c) Il apenas.

d) IIelIl apenas.
e) LIlelll
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Secao 2.3

Elementos de locacao e sistemas estruturais

Dialogo aberto

Caro aluno, na segdo anterior vocé péde modelar um terreno a partir da
tecnologia BIM auxiliada pelo Autodesk Revit. Isso permite a vocé fazer uma
leitura mais abrangente da forma do lote e de suas possibilidades de ocupagio.
Agora é 0 momento para vocé avangar sobre a pratica e comegar, de fato, a
construir seu edificio.

Ja ficou claro que a adogio do Autodesk Revit fornece uma plataforma que
atende bem as necessidades de toda a equipe da obra em que vocé estd envolvido.
Também deve estar claro quais s3o os beneficios e os desafios que esse novo recurso
trard ao desenvolvimento do seu projeto. Agora é hora de aprender e colocar em
prética a construgdo da estrutura bésica da edificagdo e sua relagdo com o lote.

Com o prazo mais curto para o inicio das obras, a construtora pediu a
vocé que ja inicie a modelagem de uma proposta para a estrutura reticular
do edificio, de modo que a equipe de engenharia possa iniciar os seus traba-
lhos. Serd importante resgatar agora aquela proposta que vocé ja fez para a
estrutura do edificio.

Como os engenheiros precisardo, para os calculos estruturais prelimi-
nares, que o modelo contemple ao menos o sistema de pilares e vigas, as
lajes e os elementos de circulagdo vertical, serd essencial que estes sejam
modelados em BIM. Qual serd a melhor forma de ordenar essa malha estru-
tural? Os elementos de circulagdo vertical ja foram definidos? E como eles
irdo interagir com as lajes? Essas informagoes serdo importantes para que se
possa fazer um bom célculo estrutural, o que depende de vocé.

Para auxilid-lo, vocé terd a disposi¢do um contetido desenvolvido para
que conheca as ferramentas que o Revit possui. Dessa forma, passaremos
pelo conhecimento dos pardmetros de locagdo (niveis, eixos e planos de
referéncia), dos elementos estruturais lineares (colunas e vigas), dos planos
de suporte (pisos e plataformas) e de circulagdo vertical (escadas, rampas
e shafts). Com esse instrumental, vocé serd capaz de ocupar o terreno
modelado na se¢do anterior com a sua edificagio.

Com o edificio tomando forma, o processo de projeto fica cada vez mais
empolgante.

Vamos trabalhar?
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Nao pode faltar

Como ja foi dito anteriormente, o Revit é um software que trabalha
de forma paramétrica, ou seja, através do estabelecimento de pardmetros.
Isso significa que ha a incorporagdo de dados e regras as definicoes geomé-
tricas dos componentes inseridos. Aqui veremos, de forma sucinta, alguns
elementos que fazem parte da estruturagdo do modelo e que garantem as
principais caracteristicas construtivas do modelo.

E desejavel, entretanto, que antes do inicio do modelo alguns pardme-
tros de localizagdo sejam definidos. No minimo, recomenda-se que se faga
a inser¢do de niveis, que servirdo de referéncia para todos os elementos
relacionados as plantas; e dos eixos, que definirdo as relagdes estruturais
dos elementos.

Niveis
Séo planos horizontais finitos, que atuam como referéncias em um modelo

de construgio para elementos locados nas diversas plantas do edificio. Esses
elementos podem ser paredes, telhados, pisos, escadas, rampas, forros, etc.

Um nivel pode ou ndo definir um pavimento. Por padrio, toda vez que
se adiciona um nivel no modelo desenvolvido no Revit, um pavimento é
criado junto com suas plantas correspondentes. Isso pode ser modificado
na barra de opgdes. Ao se escolher se a criagdo do nivel, implicara a criagdo
de uma “vista de planta” e se escolhendo quais tipos de vistas serdo criados
(planta de piso, de forro, estrutural, etc.). As vistas criadas estardo listadas
no navegador de projeto.

Para criar um nivel, é necessario que se esteja em uma vista de corte ou
de elevagdo. Se ndo houver alguma criada, crie acessando a aba vista. Com
a vista de corte ou elevagdo ativada, procure nas abas “arquitetura ou estru-
tura” o botdo “nivel”. Verifique na “barra de opgdes” se a caixa de selecdo
“criar vista de planta” estd marcada, se vocé quiser criar um pavimento e
sua planta correspondente, ou desmarque para criar apenas um nivel de
referéncia. Trace uma linha horizontal ao longo do desenho. Posicione o
nivel na cota desejada clicando duas vezes sobre o nimero correspondente e
inserindo a cota nova.

Procure sempre manter alinhadas as extremidades da linha de nivel. Isso
facilita o redimensionamento simultdneo dos niveis alinhados, poupando
tempo e mantendo a vista organizada (Figura 2.10).
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Figura 2.10 | Niveis

Pavimento 1 g
320 W

Térreo 4
0,00 N 4

Fonte: elaborado pelo autor no software Autodesk Revit, versdo 2018.
Eixos

Sdo planos verticais finitos, representados como linhas nas vistas de
planta, de elevagdo e de corte. Os eixos sdo utilizados no espagamento,
alinhamento e posicionamento de elementos da construgdo. Em geral,
associam-se a elementos estruturais lineares do edificio, como pilares e vigas.
Isso servira para se obter uma referéncia precisa da posi¢do dos elementos de
construgdo nas vistas de planta, elevagdes e cortes, e serd muito importante
na manutengio do didlogo com a equipe de engenharia estrutural.

Em geral, os eixos sdo criados ja no inicio do processo de projeto, mesmo
que isso signifique revisa-los ao longo do trabalho. Isso é absolutamente
normal e uma das vantagens do projeto em BIM ¢ o fato de que vocé conse-

guird fazer edi¢des rapidas.

O tipo de vista mais indicado para se tragarem os eixos ¢ a planta. Nela, é
possivel criar os eixos como linhas retas, ortogonais ou ndo entre si, ou arcos.
Nas vistas de elevagdo e de corte também é possivel tragar eixos, mas apenas
na forma de linhas retas verticais. Apenas as linhas de eixo perpendiculares
ao plano de elevagdo ou de corte aparecerdo nessas vistas.

Quando se associa uma coluna a um cruzamento de eixos, esses eixos
passardo a ser denominados “eixos de coluna”. Neles, as colunas se encaixam
de forma automdtica. Por causa disso, sempre que vocé alterar a posi¢do
desses eixos, as colunas modificardo suas posigdes para continuarem no
cruzamento dos mesmos eixos, o que facilita o trabalho de estudo do sistema
estrutural. Apds a inser¢do das colunas nos cruzamentos de eixos, é possivel
inserir também vigas associadas a eles.

Para criar um eixo, sera melhor que vocé esteja com alguma vista do tipo
planta ativa. Nas abas arquitetura ou estrutura, localize o botdo “eixo”. Apenas
trace a linha na posi¢éo correspondente e, se necessario, altere o tipo de linha
na “barra de opgdes”. Da mesma forma que os niveis, os eixos ndo aparecem
nos desenhos 3D.
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Apds a criagdo de um eixo, é possivel fixa-lo para evitar o deslocamento
involuntario no desenvolvimento do projeto. Para isso, basta selecionar os
eixos desejados e clicar no botdo “fixar”, que estd na aba de modifica¢des. Para
remover a fixa¢do, use o botdo imediatamente ao lado, chamado “desafixar”
Se for necessario criar muitas linhas de eixos, utilize a ferramenta Copiar,
também na aba de modifica¢oes. Note que a letra ou o niimero identificador
do eixo evolui junto com a criagdo de novos eixos. Ou seja, se o primeiro eixo
criado for “I”; o segundo sera “2” e o terceiro sera “3”. Caso o primeiro seja
“A’, a sequéncia passa a ser “B”, “C, etc. (Figura 2.11).

Figura 2.11 | Eixos estruturais
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Fonte: captura de tela do software Autodesk Revit, versdo 2018, elaborada pelo autor.

Planos de referéncia

Ha um elemento semelhante aos niveis e eixos, mas com um compor-
tamento um pouco mais livre, chamado plano de referéncia. A criagdo de
um Plano de Referéncia pode ter propdsitos multiplos, como marcar os
limites legais do terreno, auxiliar no posicionamento de elementos constru-
tivos, servir de base para a parametriza¢ao de um modelo ou de uma familia,
dentre outros. O plano de referéncia, quando inserido, se apresentara como
uma linha tracejada verde que pode ser nomeada e categorizada. Da mesma
forma que os niveis e eixos, s6 aparecera nos desenhos que sejam perpendi-
culares ao plano.
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Para inserir um plano de referéncia, localize nas abas “arquitetura” ou
“estrutura” o botdo “plano de referéncia’, no conjunto plano de trabalho.
Pode traga-lo em qualquer vista e em qualquer dire¢do que desejar, mas,
diferentemente dos eixos, os planos s6 podem ser tragados como linhas retas.

Qooc. Reflita

E comum que os arquitetos utilizem alinhamentos ou eixos-guia para
’ diversas fungGes no desenvolvimento de um projeto. Em geral, muitas
das limitagdes geométricas que sdo impostas ao projeto, tais como
limites de divisas, afastamentos obrigatdérios ou gabaritos de altura sédo
definidos por planos imaginarios. Além destes, pode-se imaginar outros
planos definidores da geometria da edificacdo? E como a ferramenta de

“planos de referéncia” pode auxilia-lo a tomar decisdes de projeto?

Elementos estruturais

O Revit possui um conjunto de elementos estruturais que podem ser
adicionados ao modelo e que, a ndo ser em situagdes mais complexas, devem
ser suficientes para a defini¢ao de andlise do sistema estrutural de uma edifi-
cagio. Esses elementos podem ser localizados na aba “estrutura” e estio organi-
zados nas subcategorias “estrutura’, “conexdo’, “fundagdo”’ e “armadura’ Na
primeira subcategoria estdo as vigas, colunas, paredes estruturais, pisos estru-
turais, trelicas, contraventamentos e sistemas de vigas. Em “conexao’, é possivel
adicionar tipos de encontros entre vigas e colunas ou outras vigas, o que é
especialmente 1til quando se trabalha com estruturas metélicas. Na parte de
Fundagio, é possivel inserir elementos estruturais de fundagéo isolados (como
sapatas, blocos ou tubuldes), lineares (como baldrames ou sapatas corridas) e
planos (como radiers). Por dltimo, em “armadura” é possivel inserir o detalha-

mento das armaduras, especialmente, em estruturas de concreto armado.

Para inserir colunas, serd melhor trabalhar em uma vista de planta, e
basta clicar no botdo “coluna” e definir seus pardmetros bésicos na “barra
de op¢des”, apos escolher a “familia” e o “tipo” da coluna nas “propriedades”.
Garanta que vocé esta especificando a altura da coluna (utiliza-se linear
apenas para elementos em profundidade) e defina qual o limite superior. O
limite inferior da coluna serd o nivel da planta na qual vocé estd desenhando,
embora isso possa ser alterado nas “propriedades”. O limite superior pode ser
definido por um valor dimensional se vocé habilitar a op¢do “nao conectado”
ou vocé pode vincular a coluna a algum nivel acima. Se escolher a segunda
opg¢do, sempre que a cota do nivel relacionado for alterada, a coluna mudara
de tamanho para seguir a nova posi¢do do nivel. Esse mesmo principio é
aplicavel a outros elementos verticais, como paredes ou shafts.

Segdo 2.3 / Elementos de locagao e sistemas estruturais - 77



Lembre-se de que, se vocé ja inseriu a grelha de eixos estruturais, é aconse-
lhavel que as colunas estejam posicionadas nos cruzamentos dos eixos. Para
facilitar, vocé pode utilizar o botdo “multiplo” e “nos eixos’, que estd na “barra
de opgdes) para o programa posicionar colunas em todos os cruzamentos de
eixos selecionados. Caso seja necessdria a construgdo de uma coluna incli-
nada, hd também esse recurso na “barra de opg¢des”.

Quanto ao posicionamento de vigas, também é mais conveniente traga-las
em uma planta. No entanto, vigas sdo posicionadas sob o nivel ativo, o que
pode significar que vocé ndo vera os elementos posicionados, dependendo
das configura¢des de “faixa de vista”. Para inserir uma viga, basta tracar seu
percurso ou associar de forma automatica aos eixos estruturais, da mesma
forma que na inser¢do de colunas. Para adicionar uma fundac¢io, da mesma
forma, basta selecionar o tipo e inserir no modelo, sendo que o ideal é que se
vinculem esses elementos as colunas do modelo (Figura 2.12).

Figura 2.12| Exemplo de estrutura

Fonte: elaborado pelo autor no software Autodesk Revit, versdo 2018.

Assimile

A “faixa da vista” é um conjunto de planos horizontais que controlam a
: visibilidade e a exibigdo de objetos na vista e que pode ser editado nas

“propriedades da vista”. E definida pelos planos de topo (1), corte (2) e

base (3) (ver Figura 2.13).
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Os planos de corte superior e inferior representam a parte mais superior e
mais inferior da faixa da vista. O plano de corte é um plano que determina
em que altura determinados elementos na vista exibida sdo cortados.

Além destes, a “profundidade da vista” (4) é o plano fora da faixa
principal e pode ser alterado para mostrar elementos abaixo do plano

de recorte inferior.

Figura 2.13 | Esquema dos planos da faixa de vista
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Fonte: elaborada pelo autor no software Autodesk Knowledge Network.

Pisos

Os pisos sdo elementos baseados nos niveis, essenciais ao modelo de
construgdo, e sdo geralmente superficies horizontais, embora seja possivel
adicionar inclinagdo a um piso. Estes elementos podem ser ou nio estru-
turais. Quando estruturais, devem estar vinculados a um sistema estrutural
para que seja possivel realizar analises da estrutura do edificio. Possuem,
ainda, pardmetros que determinam sua composigdo, ou seja, as camadas que
estruturam aquele elemento.

Para criar pisos, utiliza-se a ferramenta do mesmo nome, que pode ser
encontrada tanto na aba “arquitetura’ como na aba “estrutura”. Deve-se estar
em uma vista de planta ou na vista 3D. E um tipo de elemento que, para ser
adicionado, sera necessario fazer o croqui de seu perimetro. No instante em
que vocé selecionar a ferramenta “piso’, sera ativado o modo de edi¢do. Nele,
vocé devera tragar um poligono fechado que corresponde aos limites do piso.
E possivel desenhar outros poligonos, internos ou externos, que também
fardo a delimitagdo desses limites. Cuidado para sempre desenhar formas
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fechadas e sem sobreposi¢do de linhas, ou 0 modo de edi¢do nido podera ser
concluido. Quando estiver satisfeito com o perimetro desenhado, clique no
botio “concluir o Modo de edi¢do’, na barra de opg¢des. Quando for confir-
mada a conclusao, podera se ver o piso modelado.

Para criar um piso inclinado, enquanto estiver fazendo o croqui, apds definir
o perimetro, utilize a ferramenta “seta de inclina¢do” para definir a dire¢do da
inclinagdo do piso. Com a seta selecionada, ajuste nas “propriedades” as alturas
relacionadas ao inicio e fim da seta ou defina um valor numeérico para a incli-
nagdo (em porcentagem ou graus, dependendo das configuragdes de unidade).

Hé um tipo de elemento que se assemelha ao piso, mas que é definido
como outro tipo de componente. Trata-se da “plataforma de constru¢io’,
que pode ser encontrada na aba “massa e terreno”. Essencialmente, uma
Plataforma se cria da mesma forma que um piso comum, por meio de um
croqui que define seu perimetro em um nivel que define sua cota de altura.
Porém, uma “plataforma de constru¢do” necessita de uma superficie topogra-
fica para existir, ja que ela se sustenta diretamente sobre o terreno, como um
contrapiso. Ao se criar uma plataforma sobre o terreno, o nivel em que ela
se localiza sera o novo parametro de altura para aquele trecho da topografia.
Ou seja, a “plataforma de construgdo” cava ou preenche o terreno, depen-
dendo da sua cota de nivel. Ndo é possivel, por esse motivo, construir uma
“plataforma de constru¢do” de forma que seu perimetro saia da superficie
topografica ou de modo que duas plataformas se sobreponham (elas podem
compartilhar arestas, mas nunca se sobrepor).

Elementos de circulagao vertical

Ha elementos especificos voltados para a circulagio vertical da edificagao.
E importante ressaltar que equipamentos mecanicos como elevadores ou
escadas-rolantes devem ser inseridos como um componente genérico, ja que
ndo sdo elementos construidos, podendo ou ndo serem associados as instala-
¢Oes elétricas da edificagdo. Aqui veremos, no entanto, quais sdo e como sao
modelados os elementos construidos, tais como escadas e rampas, ou que
déo suporte a prumadas, como os shafts.

As escadas, rampas e guarda-corpos sdo elementos paramétricos no
Revit. Sdo, em sua defini¢do, familias do sistema. Ou seja, é possivel editar
os valores para os pardmetros que definem suas caracteristicas, garantindo
que a maioria das situagdes tipicas de composicdo desses elementos sejam
atendidas. No entanto, é impossivel mudar as regras em si. Quando, por
algum motivo, as escadas do sistema ndo atenderem as necessidades do
usudrio, é necessaria a modelagdo de uma familia genérica que ndo serd
reconhecida pelo aplicativo como uma escada.

80 - U2/ Ferramentas BIM e modelagem



E possivel criar escadas a partir do botio “escada’, que abrira o “modo
de edi¢do”. Vocé deverd, antes de mais nada, definir quais os niveis de base e
de topo da escada. Nesse momento vocé tem duas opgdes: criar uma escada
tracando linhas de referéncia para os lances, ou desenhar como croqui os
elementos constituintes da escada (suportes, espelhos e seta de inclinagio).
O primeiro modo é imensamente mais pratico e usual, embora o segundo
permita a execugio de escadas mais complexas. Ao tracar os lances da
escada, o programa avisa quantos degraus sdo necessarios para se atingir o
pavimento do topo da escada. Os lances podem ser interrompidos antes de a
escada alcangar o nimero necessdrio de degraus e continuar de outro ponto.
Automaticamente, o programa faz a jun¢do do ultimo espelho do primeiro
lance com o primeiro espelho do lance seguinte por meio da criagdo de um
patamar.

Caso seja necessario trocar os valores que definem as escadas, vocé devera

A . <« . . kd . ({3 . »

acessar os parametros de tipo em “editar tipo’, na janela de “propriedades”

Ali é possivel editar, por exemplo, a altura e profundidade dos degraus, se a

escada ¢ aberta ou fechada ou o tipo de estrutura que a sustenta. Também é

possivel construir escadas helicoidais ou em leque, bastando para isso acessar
essa op¢do no “modo de edi¢do” quando estiver criando a escada.

O modo de criagdo de rampas é muito similar, de forma que vocé cria
a rampa a partir do tracado de seus trechos. Note que um dos pardmetros
possiveis de se adicionar a uma rampa é o comprimento maximo em incli-
nagdo, o que impede a construgdo de trechos demasiadamente longos sem
a criagdo de patamares intermedidrios. Também ¢é possivel definir qual a
inclina¢ao maxima da rampa. Esse recurso auxilia o arquiteto, por exemplo,
a manter esses elementos dentro das normas de acessibilidade.

(Q'@ Exemplificando
! Na norma de acessibilidade a edificagcGes, mobilidrio, espagos e equipa-

mentos urbanos, consta que uma rampa com inclinagdo entre 1:16
(6,25%) e 1:12 (8,33%) pode apresentar trechos desniveis de até 0,80
intercalados com patamares. No caso de a rampa possuir a inclinagédo
maxima admissivel (8,33%), isso significa que ela podera percorrer até
9,6 metros sem um patamar. Se essa informagdo for adicionada no
parametro “comprimento maximo em inclina¢do”, no tipo de compo-
nente “rampa do modelo”, o préprio Revit ird auxiliar para que sua
rampa esteja sempre atendendo a norma, ja que vocé nao podera criar
um trecho maior que a medida permitida sem criar um patamar inter-
mediario.

Se¢do 2.3 / Elementos de locagdo e sistemas estruturais - 81



Sempre que uma escada ou uma rampa sdo criados, um par de guarda-
-corpos ¢ associado a esses elementos. E possivel editar individualmente o
tipo de guarda-corpo ou mesmo elimind-los. Na ferramenta “guarda-corpo’,
é possivel associar novamente um elemento do tipo a escada ou a rampa, ou
desenhar um caminho para seu percurso.

Eventualmente, escadas ocupardo uma se¢do vertical da edificagdo
empilhando-se por varios andares. E o que, comumente, chamamos de caixa
de escadas. E possivel desenhar o vazio para encaixar essas escadas enquanto
se cria o piso, mas hd uma forma mais pratica que é por meio da criagdo
do elemento Shaft. O Shaft cria um prisma vertical que ocasiona um vazio
em todos os pisos, forros e telhados por onde atravessa, garantindo que esse
vazio esteja posicionado igualmente em varios andares. Um Shaft ¢ especial-
mente util na criagdo de caixas de escada, vaos para elevadores e prumadas
de instalagoes (Figura 2.14).

Figura 2.14 | Estrutura com pisos, escada e shaft

Fonte: elaborada pelo autor no software Autodesk Revit, versdo 2018.

Sdo diversos os elementos possiveis de serem criados numa plataforma
BIM, e ¢é importante compreender que cada um deles é programado para
simular caracteristicas e comportamentos dos seus equivalentes no mundo
real. Sendo assim, faz-se essencial modelar essas pecas com uma razoavel
fidelidade em relagdo a como serdo construidas, de forma que o projeto
cumpra seu proposito. Assim, serd possivel utilizar da melhor forma os
recursos que essa tecnologia oferece.
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Sem medo de errar

Para iniciar o exercicio, é importante que vocé tenha em maos os croquis
do prédio elaborados na se¢iao “Implantacio e sistemas estruturais”. Também
serd necessario possuir o terreno BIM que foi modelado na se¢do imediata-
mente anterior a esta.

A melhor forma de ordenar a malha estrutural é por meio da criagdo
de niveis e eixos. Abra o arquivo que possui o terreno modelado e, numa
vista do tipo elevagdo ou corte, comece a tragar os niveis de acordo com
o seu conhecimento. Modele tantos niveis quanto necessarios, baseando-se
nas decisdes projetuais tomadas inicialmente. Em seguida, posicione cada
um dos niveis em sua cota adequada e nomeie-os para identificar as plantas
correspondentes. Garanta que estardo alinhados entre si e que os planos se
sobrepdem a toda a superficie do terreno.

Em seguida, é hora de criar os eixos estruturais. Numa vista do tipo
planta, comece a tragar e posicionar os eixos baseando-se nos alinhamentos
que vocé definiu nos croquis de estudo. Se necessario, corrija a posi¢do e o
ndimero de eixos para que atenda as necessidades reais do projeto. Da mesma
forma que os niveis, garanta que os eixos cortem o terreno inteiro e, nas
vistas, que possuam altura suficiente para seccionar todos os niveis criados
anteriormente.

Uma boa ideia é traar também alguns planos de referéncia nos alinha-
mentos das divisas do lote e outros para marcar os recuos obrigatérios, se
houver. Nomeie esses planos para manter o arquivo organizado.

Agora vocé ja tem parametros suficientes para comegar a inserir os
elementos estruturais. Comece escolhendo o tipo e as alturas e posicio-
nando colunas nos cruzamentos dos eixos para cada nivel. Vocé pode
acelerar o processo utilizando a func¢do de criagdo multipla sobre eixos,
que vocé ja aprendeu. Siga com a criagdo das vigas, da mesma forma que
foi feito com os pilares, sobre os eixos e em cada nivel. Adicione blocos
de fundagio no embasamento de cada pilar e vigas-baldrame, caso fagam
parte do seu projeto.

Com o esqueleto estrutural definido, vamos inserir os pisos. A principio
vocé ndo precisa definir os acabamentos, entdo escolha ou crie um tipo
genérico, com altura condizente com os vdos que essas lajes irdo vencer. Va
definindo os perimetros dos pavimentos e confirmando para cada andar.
Se houver repeticdo de elementos entre os niveis, vocé pode usar a fun¢io
de Copiar para a Area de Transferéncia (aba Modificar) e Colar nos Niveis
Selecionados. Da mesma forma, crie a plataforma de construgio na cota do
nivel mais baixo, de forma que ela faca o ajuste do terreno para a sua edificagio.
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Com as lajes criadas, vamos agora definir os elementos de circulagdo
vertical. Coloque na posicdo imaginada anteriormente shafts para, no
minimo, a caixa de escadas e os elevadores. Garanta que esses shafts percor-
rerdo toda a altura da edificagdo, abrindo véos nas lajes. Se for necessario,
redimensione e reposicione esses elementos. Crie, por fim, as escadas de
pavimento a pavimento dentro do shaft correspondente, até que todos os
andares possuam definidas as dimensdes e posi¢des da circulagdo vertical.
Se for necessario, adicione rampas para os acessos de pedestre nos
niveis adequados.

Com esses passos cumpridos, vocé terd um modelo que atende as necessi-
dades urgentes da construtora e uma excelente base para continuar estudando
e desenvolvendo o projeto nas etapas seguintes.

Avancando na pratica

Acesso de veiculos para a garagem

Descrigao da situagiao-problema

Uma questdo que surgiu durante o desenvolvimento do projeto é como
permitir que os veiculos acessem a garagem no subsolo. O contratante esta
tentando compreender como o projeto serd adequado para receber essa
estrutura. Que tipo de geometria serd definida? Como serd verificada a incli-
nac¢do? Que ferramenta sera utilizada para essa modelagem?

Resolugao da situagao-problema

A primeira questdo a ser solucionada é qual a geometria dessa rampa.
De acordo com manuais como A Arte de Projetar em Arquitetura (Neufert),
a rampa deve ter a0 menos 3,50 m de largura para um veiculo de cada vez
ou 5,50 para dois veiculos em sentidos opostos, se for uma rampa retilinea.
Quanto a inclinagdo, deve possuir uma taxa de no maximo 20%, o que
definird seu comprimento (p.e., para se descer 2 metros verticais, a rampa
terd que possuir pelo menos 10 metros de comprimento horizontal).

Hé pelo menos trés formas de modelar rampas no Revit. A mais dbvia
¢ por meio do elemento rampa. Sé que esse tipo de elemento ¢, geralmente,
mais indicado para circulagdo de pessoas. Para o acesso de veiculos, parece
ser mais adequada a utiliza¢do de pisos inclinados.

Se o projetista opta por fazer a rampa estruturada de forma a possuir
um vazio sob ela, o ideal é optar pela ferramenta piso. Caso a rampa seja
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posicionada diretamente sobre o solo, utilize a ferramenta “plataforma de
construgdo”. De qualquer forma, vocé deve desenhar o perimetro da rampa
no modo de edi¢do da ferramenta selecionada e adicionar a seta de incli-
nagdo no sentido longitudinal a descida. Ao fim, confirme.

Pode-se verificar a inclinagio nas “propriedades” do elemento ou adicio-
nando sobre a rampa a anotagdo Inclinagao, que pode ser encontrada na aba
de anotacdes.

Faca valer a pena

1. Um projeto de uma residéncia possui uma darea de lazer suficientemente grande para

que seja realizada a construgdo de uma piscina. A piscina serd de alvenaria e terd seu fundo
nivelado a 1,60 metro abaixo do nivel do restante da construgio, sobre solo escavado.

Dentro desse contexto, serd necessaria para modelar a piscina no Revit a ferramenta:
a) Coluna.

b) Equipamentos hidraulicos.

c) Plataforma de construcio.

d) Piso.

e) Forro.

2. Shaft é um elemento da construg¢do que se define por um vazio vertical continuo,
que permite a passagem e a distribui¢ao pelos andares de equipamentos de circulagao
vertical ou prumadas de instalagdes elétricas, hidrdulicas, de ar-condicionado, etc.

No Autodesk Revit, o shaft é um elemento que tem um comportamento especifico,
que ¢ definido por:

a) Interromper elementos estruturais horizontais como vigas para a passagem de

instalacoes.

b)  Cavar a superficie topografica de forma a se poder modelar pogos de qualquer tipo.
c)  Apenas indicar onde o elevador serd posicionado, sem alterar outros elementos.
d)  Abrir em lajes, forros e telhados vazios que se estendem por todo o seu prisma vertical.
e) Construir escadas de emergéncia.

3. Um arquiteto precisa decidir a modulagio estrutural de um edificio residencial
enquanto desenvolve um modelo no Autodesk Revit. O prédio de dez andares possui
ainda um nivel de subsolo. Nesse contexto, ele decide tragar uma grelha de eixos
estruturais e associar pilares aos seus cruzamentos.
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Sobre a agdo adotada pelo arquiteto de modelar eixos e pilares, pode-se dizer corre-

tamente que:

a) O arquiteto encontra-se equivocado, ji que nido é possivel modelar os eixos
enquanto nao se souber exatamente as distancias entre eles.

b) O ajuste da posigao dos eixos ird ajustar automaticamente a posicao dos pilares,
permitindo, dessa forma, que o arquiteto ajuste a modulacdo tanto as limitagoes
do estacionamento quanto dos apartamentos.

c)  Os pilares posicionados podem ser vistos apenas nas plantas estruturais.

d) O tamanho das vigas do projeto deverad ser ajustado manualmente sempre que os
pilares forem reposicionados.

e) Nenhuma das alternativas acima esta correta.
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Unidade 3

Sistemas e componentes BIM

Convite ao estudo

Caro aluno, uma construcéo é formada por uma infinidade de elementos
diferentes, que devidamente articulados ddo forma e fun¢io a arquitetura
projetada. Dentro de uma plataforma BIM, como o Revit, é possivel encon-
trar essa mesma infinidade de elementos, que se multiplicam em familias e
tipos, garantindo uma gama de recursos virtualmente infinita.

Vocé vem trabalhando o seu projeto em uma sequéncia légica que,
aos poucos, tem nos levado a compreensdo dos conceitos da BIM e suas
possibilidades de auxiliar na elaboragdo do edificio de uso misto. Se nas
unidades anteriores vocé passou pelos fundamentos da temdtica projetual
e teve um contato com os fundamentos da modelagem da informagédo da
construgdo, nesta vocé aprofundara os conhecimentos na modelagem de
familias e tipos enquanto aplica técnicas para organiza¢do e compatibili-
zagdo do seu projeto na plataforma BIM. Ao final da unidade, vocé sabera
elaborar um modelo na plataforma BIM em estagio de anteprojeto, o que
permitird uma visualizagdo bastante completa das relagbes de forma e
funcionalidade determinadas pelo seu projeto.

Neste momento, a construtora do edificio de uso misto encontra-se
bastante satisfeita com as propostas apresentadas até entdo por vocé. Gragas
ao bom entendimento da proposta, os sdcios da empresa conseguiram captar
um grupo de investidores, o que garantird um fluxo de caixa positivo até
o final da construgdo, independentemente das vendas aos proprietarios
finais. No entanto, para validar o contrato com os investidores, a construtora
garantiu que o projeto serd dotado de informagées detalhadas e consistentes
que permitam aos or¢amentistas realizarem sua tarefa com preciséo.

Vocé, como responsavel pelo projeto, sabe que a utilizagdo do BIM sera
muito valiosa na extracdo das informag¢des necessarias aos orcamentistas.
Para compreender o sistema e componentes da plataforma BIM, deve-se
pensar na modelagem de forma paramétrica. Como configurar os planos de
vedagdo e eleger os pardmetros dos materiais a serem utilizados? Como as
familias e os tipos de componentes podem otimizar o tempo no desenvolvi-
mento do projeto? Como representar os elementos de anotagéo e setoriza¢do?

Nesta unidade trabalharemos com um conjunto de temas que permitird



a vocé responder essas e outras questdes. Na primeira se¢ao, trabalharemos
com os planos de vedagio (paredes, pisos, telhados, etc.), sempre associados
a compreensdo de como funcionam os materiais no Revit. Em seguida, na
segunda se¢do, nos aprofundaremos no conceito de familia e tipo, compre-
endendo como criar e inserir familias personalizadas ou adquiridas. Por fim,
na terceira se¢do, trabalharemos com os elementos de anota¢do como cotas,
chamadas, dentre outros, e as questdes relativas a setorizagdo do projeto.

Com isso tudo, ao final da unidade vocé terd um modelo bastante
definido, de onde sera possivel se obter as informagdes necessarias para a
compreensio do projeto.

Vamos trabalhar!



Secao 3.1

Planos de vedacao e parametros de materiais

Dialogo aberto

Em um ambiente BIM, toda informagao é importante, pois é por meio dela
que se justifica que um sistema tao complexo vale a pena de ser compreendido
para uma maior eficiéncia na elaboragio de projetos. Para tanto, é necessario
nao apenas saber quais os materiais que serdo utilizados na obra, mas também
ter acesso a toda e qualquer informagio disponivel sobre esses elementos, de
forma que possa ser incorporada plenamente no modelo projetado.

Decidiu-se, em reunides com a construtora com quem estamos traba-
lhando, que a estrutura reticular devera ser respeitada e mantida para evitar
atrasos no processo de projeto, a ndo ser em casos extremos. Dessa forma,
a equipe decidiu que a estrutura seria absolutamente independente das
vedagdes. Para isso, vocé deverd pensar nas vedagdes do edificio a partir de
sistemas leves, com pouco impacto de carga sobre as estruturas de susten-
tagdo. Respeitando isso e os acordos que a construtora fez com seus investi-
dores, é hora de adicionar ao modelo os fechamentos.

Ha algumas decisoes a serem tomadas: qual a materialidade das paredes?
Como serdo os acabamentos? Os ambientes possuirdo forros? Como ¢é a
geometria do telhado e como o Revit pode auxiliar com isso? Como sera feita
a modelagem de cada um desses elementos no Revit de forma a representar
adequadamente as decisdes projetuais? Como configurar cada um desses
elementos para atender as especificagdes de material anteriormente pensadas?

Nesta se¢do trabalharemos com alguns elementos fundamentais para a
composi¢do do seu projeto. Falaremos sobre os diversos tipos de planos de
vedacgdo, ou seja, todos aqueles elementos responsaveis por fazer a delimi-
tagdo dos espagos do seu projeto. Sdo considerados aqui como elementos de
vedagdo as paredes, os pisos, os forros e os telhados.

O conhecimento sobre esses diversos componentes sera sustentado a partir
da compreenséo de como funcionam os materiais nos ambientes de BIM. Aqui
vocé ird entender ndo apenas a forma de aplica-los, mas também como atribuir
propriedades diversas a esses elementos, de forma que possam ser submetidos
a analises complexas em estagios avancados do processo de projeto.

Vamos trabalhar!

Secdo 3.1/ Planos de vedagdo e parametros de materiais - 91



Nao pode faltar

No Revit, a compreensiao dos materiais é especialmente importante, uma
vez que o programa se utiliza de conceitos paramétricos para definir como os
elementos sdo construidos. Em programas CAD tradicionais, ocorre que as
formas desenhadas em duas ou trés dimensdes podem néo ter uma associagao
a um material, ou quando o material existe, ele é apenas uma representagdo
grafica. Um exemplo disso é quando “pintamos” um elemento no software
SketchUp. O que se faz ali é apenas criar uma textura que se aplica ao plano
desenhado. Néo ha associagdo entre material e elemento construido no que
diz respeito as suas diversas propriedades.

Portanto, é necessario separar conceitualmente o que se entende por
“material” no Revit e em outros programas. No programa BIM, o material
¢ um conjunto de propriedades associadas a uma instdncia modelada. Séo
propriedades que vdo desde a simples aparéncia (que é configurada para
oferecer a representagdo grafica para desenho técnico em vista ou corte,
ou em renderizagao fotorrealista), até caracteristicas fisicas que permitirao
a quantificacdo e andlises de desempenho estrutural, térmico, acustico,
luminico, etc.

Em geral, um bom modelo padrio, ou template, traz consigo uma quanti-
dade de materiais suficiente para a modelagem de um projeto. No entanto, é
preciso saber como se cria ou se configura os materiais no Revit. Isso porque
a utilizacdo do programa serd muito mais eficiente se vocé possuir no modelo
materiais especificos, com dimensoes, textura, propriedades fisicas, cddigo de
referéncia, fabricante, etc. do que apenas uma representagdo genérica do tipo
de material. Alguns fabricantes de revestimentos, por exemplo, ja compre-
enderam essa logica e passaram a disponibilizar seus produtos pré-configu-
rados como matérias paramétricas para BIM.

Qooc Reflita
Desenvolver um projeto paramétrico no software BIM traz algumas
: facilidades para o projetista, fornecedor e construtor. Quais sdo os
parametros de otimizagdo que se pode conquistar com as informacgées?
Seria possivel uma obra mais agil a partir dessas informacgGes?

Hd4 um campo especifico para o gerenciamento de materiais no Revit,
que ¢ o navegador de materiais. Com esse navegador é possivel que uma
pessoa da equipe de projeto faga todo o gerenciamento das especificagdes
de materiais, o que inclui custo, sem afetar a tarefa de modelagem que
outros membros da equipe estariam desenvolvendo. O navegador pode
ser acessado pela aba Gerenciar no botdo Materiais. Também é possivel se
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acessar o navegador através das configuragdes de material das instincias
modeladas.

A janela do navegador de materiais é dividida em dois campos principais
(Figura 3.1). A esquerda (em destaque) temos a lista de todos os materiais
disponiveis. Ali é possivel pesquisar, acessar, criar, copiar e organizar esses
materiais. A direita estdo as propriedades do material selecionado. Esse
campo conta com pelo menos trés abas de propriedades: identidade, onde
aparecem informagdes gerais como a classe e a descri¢do do material, além
de fabricante, modelo e outras anotagdes pertinentes; graficos, onde sdo
configuradas as formas de exibi¢do do material nos desenhos técnicos do
modelo, em vista, corte ou sombreamento; e aparéncia, onde estdo contidas
as informacdes necessarias para a renderiza¢io fotorrealista do modelo.

Figura 3.1 | Navegador de materiais

| Pesguisar a | I Identidade" Gra'ficos] Aparéncia | Fisico  Térmico
Materiais do projeto: To... ¥ E » ¥ Sombreamento
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']
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Fonte: captura de tela do software Revit, elaborada pelo autor.

Além dessas configuragdes basicas, é possivel ainda se adicionar proprie-
dades fisicas (como massa e dados estruturais) e térmicas. Essas proprie-
dades permitirdo, por exemplo, que aplicativos internos ou externos ao Revit
desenvolvam andlises de diversos tipos.

Materiais podem (e devem) ser associados a praticamente qualquer
elemento construido do modelo. Dependendo do tipo de componente, a
associacao pode ser feita ao elemento como um todo ou para cada parte dele.
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Em geral, essa associa¢do é realizada pela da janela de Propriedades. Ha duas
formas de se atribuir propriedades a elementos do modelo: as propriedades
de instincia e as propriedades de tipo. A primeira diz respeito a apenas o
elemento que estd selecionado, alterando-se as propriedades diretamente
nos campos que estdo na janela de propriedades. A segunda altera todos os
elementos do mesmo tipo, o que permite que uma unica operagio seja reali-
zada para atualizar todas as paredes do mesmo tipo, por exemplo. Pode-se
acessar as propriedades do tipo pressionando-se o botdo Editar tipo, na janela
de propriedades.

Assimile

Os componentes no Revit pertencem a uma familia e a um tipo. A familia é
! um conjunto de tipos que possuem parametros de constituigdo em comum,

como portas pivotantes. O tipo € a definicdo de como os parametros sdo

definidos para se obter caracteristicas especificas. No mesmo exemplo,

podem ser tipos da familia de portas pivotantes portas com 70, 80 e 90

centimetros de vao. Aprofundaremos esse assunto em outro momento.

E possivel se fazer a associacdo de diversos materiais em camadas, resul-
tando em elementos planos como paredes, pisos, forros ou telhados. Essas
quatro categorias de componentes tém em comum a fungao de fazer a vedagio
de ambientes, podendo ou néo ter caracteristicas estruturais. No entanto, cada
uma terd sua funcéo especifica, as quais abordaremos uma a uma.

As paredes no Revit sdo planos normalmente verticais, que tem o seu
embasamento em um determinado nivel da construgdo e uma altura determi-
nada. Sua funcéo principal é de divisdo de espagos, vedagdo externa ou suporte.

Modelar paredes é relativamente simples. Embora possa ser feito na vista
3D, é aconselhavel que se trace o percurso desse tipo de elemento em uma
vista de planta, o que confere maior precisdo a operagio.

Para construir uma parede, siga este passo a passo:
1. Acesse a vista da planta referente ao nivel de base da parede a ser criada.
Na aba Arquitetura, clique na op¢ao Parede.

2

3. Escolha na janela de Propriedades o tipo de parede.

4. Nabarra de opgdes, verifique se a opgdo Altura esta selecionada.
5

Na mesma barra, escolha a referéncia para a altura da parede. A
referéncia pode ser um nivel criado anteriormente (a altura da parede
ficara vinculada ao nivel) ou, caso escolha a opgdo “Nao conectado”,
digite a medida da altura da parede.
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6. Escolha a qual a linha de localizagdo da parede, ou seja, se a referéncia
serd o centro, os limites de acabamentos interno ou externo, etc. Também
nas op¢oes adicionais, é possivel escolher se vocé fard uma parede de
cada vez ou em sequéncia (op¢ao Cadeia), se a parede terd uma distancia
da linha tracada (Deslocamento), se terd cantos curvos (Raio) e se as
paredes devem se unir automaticamente (Permitir uniéo).

7.  Escolha uma das ferramentas de desenho no menu de modificagdes
e desenhe livremente as paredes de seu projeto.

Note que, caso necessario, é possivel criar ou modificar o tipo da parede.
Para isso, basta acessar a opgdo Editar tipo, na janela de propriedades (Figura
3.2). Na janela de propriedades de tipo é possivel modificar informagoes
basicas da parede e, especialmente, acessar a janela de edi¢do de estrutura
(botao Editar ao lado de Estrutura).

Figura 3.2 | Propriedades de tipo

-
Propriedades de tipo

Familia: [Faml‘lia do sistema: Parede basica ']

Tipo: [Genérioo - 200 mm v] [ Duplicar... ]

Renomear...

Parémetros de tipo

Pardmetro | Valor |:| -
Construgao %
Estrutura [ Editar...
Virar nas insergdes Mao virar

Virar nas extremidades Menhum
Largura 2000
Fungio Exterior
Graficos H]
Padrdo de preenchimento em es. i3

m

Preenchimento de cor de escala Preto

Materiais e acabamentos |

Material estrutural {<Por categoria>

Propriedades analiticas %

Coeficiente de transferéncia de ¢

Resisténcia térmica (R}

Massa térmica

Absorcio 0.700000

Rugosidade 3

Dados de identidade E

Tima de imn e — =
<< Visualizar ] [ OK ] [ Cancelar

L

Fonte: captura de tela do software Revit, elaborada pelo autor.

Na janela que se abre hd uma planilha que descreve a composicdo
da parede em camadas (Figura 3.3). Nela é possivel adicionar e remover
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camadas de materiais, modificar a fun¢io de cada camada e editar espes-
suras e detalhes do comportamento da instdncia. H4 duas linhas especiais
que marcam os limites do nucleo. Tudo que fica acima da primeira linha é
acabamento externo, o que fica abaixo da segunda é acabamento interno e o
que fica entre as duas linhas é nucleo (ou 0sso) da parede.

Figura 3.3 | Edicdo de montagem da parede

Familia: Parede basica
Tipa: Exterior - Rebaco em tijolo no bloco
Espessura total: 429.0 Altura da amostra: 6000.0
Resisténcia (R): 4.3373 (m2K)W
Massa térmica: 45,15 kJK

Camadas

LADO EXTERNO
Fungio Material Espessura Coberturas Material estrutural | «

4 |Camada térmica/ar [3] Ar 50.0

5 |Camada térmica/ar [3] Preenchimento da cavidade 50.0

6 |Camada da membrana Wapour Retarder 0.0

7  |Limite do nicleo Camadas acima da virada do i 0.0

8  |Estrutura [1] Unidades de alvenaria de concreto 190.0

9  |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestime 0.0

10 |Acabamento 2 [5] Placa de gesso de parede 120 £

L
LADO INTERNO

Inserir Excluir Adma Abaixo

Virada do revestimento-padrao
Nas insergdes: Nas extr
[NEu virar '] [Nenhum ']

Modificar estrutura vertical (somente na visualizacio do corte)

Modificar Mesdar regides Extrusdo por percurso

Atribuir camadas Dividir regidio Frisos
(| ==

Fonte: captura de tela do software Revit, elaborada pelo autor.

Exemplificando
! Imagine uma parede simples, edificada com tijolos ceramicos macigos e

revestida de ambos os lados por embogo e acabada com massa acrilica.
Para esse caso, a tabela ficaria mais ou menos da seguinte forma:

Tabela 3.1 | Exemplo de montagem de parede

Fungio Material Espessura
1 Acabamento 1 Massa acrilica 5 mm
2 Acabamento 2 Embogo 25 mm
3 Limite do nucleo
4 Estrutura Bloco cerdmico 140 mm
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5 Limite do nucleo

6 Acabamento 2 Embogo 25 mm

7 Acabamento 1 Massa acrilica 5 mm

Fonte: elaborada pelo autor.

Caso necessario, é possivel se editar o perfil da parede, inserindo recortes
de tipos diversos, bastando para isso selecionar a parede em uma vista
paralela a esta e acessar o botdo Editar Perfil. A parede sera substituida por
um perimetro de linhas e poderd ser editada no modo de Croqui. Lembre-se
que é necessario que se desenhe um perimetro fechado sem sobreposi¢ao
de linhas. Ao final da modifica¢do no modo de Croqui, confirme no botao
Concluir para voltar a edigdo do

modelo. Figura 3.4 | Exemplo de parede cortina

Também é possivel, no menu
de op¢des da parede, fazer com que
este elemento fique vinculado a um
piso, forro ou telhado utilizando o
botdo Anexar topo/base.

H4 uma familia especial de
parede que é a parede cortina.
Trata-se de um sistema formado
por montantes e painéis organi-
zados de forma a se constituir uma
grelha (Figura 3.4). Ao desenhar
uma parede cortina, um painel
unico ocupa todo o comprimento
da parede. Porém, ao se configurar
o tipo de forma que tenha eixos
automadticos, a parede é subdivi-

Fonte:  https://knowledge.autodesk.com/support/
. . e . revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/
dida em diversos painéis. As linhas cloudhelp/2018/ENU/Revit-Model/files/GUID-

BBC16AF1-88C1-4B2E-A23A-917C3F427E97-htm.

de eixo de uma parede cortina html Acesso em: 28 jan. 2019.

definem onde os montantes sido

colocados. Os montantes sdo elementos estruturais que dividem unidades
de janelas adjacentes. Paredes cortina sdo originalmente utilizadas para
fazer panos de vidro estruturados, mas pode-se utilizar essa ferramenta para
desenvolver grades, estruturas de steel frame ou até paredes de cobogos. Tudo
depende da sua criatividade.

Secdo 3.1/ Planos de vedagdo e pardmetros de materiais - 97


https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ENU/Revit-Model/files/GUID-BBC16AF1-88C1-4B2E-A23A-917C3F427E97-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ENU/Revit-Model/files/GUID-BBC16AF1-88C1-4B2E-A23A-917C3F427E97-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ENU/Revit-Model/files/GUID-BBC16AF1-88C1-4B2E-A23A-917C3F427E97-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ENU/Revit-Model/files/GUID-BBC16AF1-88C1-4B2E-A23A-917C3F427E97-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ENU/Revit-Model/files/GUID-BBC16AF1-88C1-4B2E-A23A-917C3F427E97-htm.html

Pesquise mais

No site de ajuda da Autodesk, vocé pode encontrar de forma bastante
didatica todas as operagGes relacionadas a Elementos Cortina (paredes,
eixos, montantes, etc.). Gaste um tempo navegando nos tutoriais e tente
compreender como essa fung¢do pode auxilia-lo num projeto mais eficiente.

Para os planos horizontais, como pisos, forros e telhados, o processo
de criagdo é similar ao da plataforma de construc¢éo, que vimos na unidade
anterior. No entanto, algumas propriedades sdo particulares de cada um
desses elementos.

Os pisos sdo utilizados para representar a maioria dos elementos horizon-
tais de um projeto, podendo até mesmo ser utilizados para montar lajes, mas
também sdo teis para se fazer beirais planos, marquises ou até bancadas de pia.

Para se criar um piso, acesse a planta do nivel em que este serd criado e
siga os seguintes passos:

1. Na aba Arquitetura, selecione o botdo Piso.
2. Selecione o tipo de piso na janela de propriedades.

3. No modo de croqui que se inicia, desenhe o perimetro do piso a
ser criado utilizando as ferramentas da barra de modifica¢io e, ao
final, confirme.

Caso o piso seja inclinado, durante o modo de croqui, adicione o elemento
seta de inclinagdo, presente na barra de modificagdo. Com a seta criada e
selecionada, utilize a janela de propriedades para modificar os niveis de inicio
e fim. Essa op¢do também pode ser utilizada na plataforma de construgao,
Caso seja necessario.

Para os forros, o sistema ¢é semelhante. A diferenca é que, ao se selecionar
a ferramenta de forro, é possivel o posicionamento automatico deste em
ambientes ja criados. Caso vocé prefira desenhar o forro, basta acessar o
botdo Efetuar o croqui do forro, na barra de modificagdo. Note bem que forros
ndo devem ser utilizados para substituir lajes ou telhados como cobertura de
um ambiente.

Telhados, por fim, sdo elementos que fazem a cobertura da construgéo.
Hé4 dois modos principais de criagdo de telhado: por perimetro ou por
extrusdo (Figura 3.5).

Um telhado criado por perimetro é bastante semelhante & criagdo de um
piso, com a diferenga de que as arestas criadas possuem um triangulo. Esse
simbolo representa que aquela aresta define inclinagdo, ou seja, uma agua
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do telhado partira daquela linha. Para cancelar a aresta como definidora de
inclinagao, selecione a aresta no modo de croqui e desmarque, na barra de
opgdes, o campo Define inclinagdo. A inclinagdo pode ser definida para cada
agua, selecionando-se a aresta correspondente e se digitando a inclina¢do no
campo associado, ou pode-se modificar a inclinagdo global do telhado na
janela de propriedades deste.

Na criagdo por extrusdo, é necessario se ativar uma vista perpendicular
a diregdo da extrusdo pretendida e se selecionar um plano de partida do
telhado (pode ser um plano de referéncia ou um eixo). Desenha-se nesta
vista uma forma qualquer, que serd a diretriz da forma do telhado.

Figura 3.5 | Telhados por perimetro e por extrusdo

Fonte: http://help.autodesk.com/view/RVT/2018/PTB/?guid=GUID-FF37F25A-D805-4F2E-BIFC-
4372CAFDFAFC. Acesso em: 28 jan. 2019.

Para todos os planos horizontais, também ¢ possivel, na edi¢do de tipo, a
atribui¢do de camadas de material. Para o caso dos telhados, é ainda possivel
se adicionar elementos auxiliares como sofitos, bordas e calhas.

Com o conhecimento destes elementos, vocé serd capaz de desenvolver
todo o sistema de vedag¢des e acabamentos de um projeto. Tenha o cuidado de
atribuir corretamente os materiais e manter uma biblioteca de tipos organi-
zada e adequada ao projeto que vocé estiver desenvolvendo.
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Sem medo de errar

Partimos do fato de que a construtora ndo quer que a estrutura definida
na unidade anterior seja alterada, a ndo ser em casos extremos. Devemos,
portanto, pensar em formas de vedagdo que sejam condizentes com esse
principio, de forma que nio sobrecarreguem as vigas e os pilares que ja foram
modelados anteriormente.

Uma boa solugdo para isso é trabalhar com os sistemas leves, como os
sistemas de Light Steel Frame, por exemplo. No entanto, é preciso pensar
os materiais de revestimento para cada situa¢do. Enquanto os ambientes
internos convencionais podem receber paredes formadas por placas de gesso
acartonado, as areas molhadas demandam placas resistentes a umidade e
as rotas de fuga necessitam placas resistentes ao fogo. Da mesma forma, as
paredes externas devem optar por materiais resistentes as intempéries, como
vidros, placas cimenticias ou sistemas modulares de fachada.

No entanto, antes de desenhar as plantas dos pavimentos, posicione os pisos em
cada nivel da edificagdo. Nao se esqueca de posicionar os elementos de circulagio
vertical de forma adequada. Ap6s isso feito, trace as paredes cuidando para que
cada uma corresponda a um tipo adequado ao uso correspondente do ambiente
construido. Se for o caso, defina paredes cortina nas fachadas da edificagéo.

Na eventualidade de os pavimentos serem iguais entre si, hd uma opgédo
que pode acelerar o processo de repeti¢do. Pode-se criar um grupo a partir
da selecdo de todos os objetos que se repetirdo. Para isso, com os objetos
selecionados, clique no botdo Criar grupo na barra de modificagdes. Copie
esse grupo para a area de transferéncia e, nas op¢des do botdo Colar, escolha
Alinhado com os niveis selecionados. Dessa forma, todos os niveis que vocé
escolher receberdo uma cépia daquele grupo e toda vez que vocé modificar o
grupo, todos os pavimentos serdo modificados da mesma forma.

Com os ambientes criados, vocé pode optar por criar forros nesses ambientes,
com o cuidado de manter um pé-direito adequado para a utilizagdo do espago.
Por fim, defina a geometria do telhado da edificagdo no nivel mais alto.

Nao esquega de pensar e modelar os acessos ao edificio a partir da rua. Se
houver subsolo com estacionamentos, utilize o piso inclinado para compor
uma rampa de veiculos. A ferramenta de Rampa também funciona para este
fim, mas é mais indicada para rampas de pedestres do que de veiculos.

Procure modelar os niveis nas suas plantas correspondentes, mas
habitue-se a olhar outros desenhos, especialmente o 3D, enquanto modela.
A visualiza¢do das modificagdes em multiplas representacoes auxilia o arqui-
teto a antecipar erros e a manter uma modelagem mais agil e coerente.
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Avangando na pratica

Telhado complexo

Descri¢ao da situagao-problema

Durante o seu novo trabalho em um escritdrio de arquitetura, vocé, como
estagidrio, se deparou com a solicitagiao do arquiteto-chefe para resolver um
telhado de uma residéncia com uma planta bastante entrecortada (Figura 3.6).

Figura 3.6 | Planta da residéncia
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

A justificativa para que esse projeto encontre vocé tdo repentinamente
tem a ver com o curriculo que vocé deixou para conseguir a vaga. Nele, vocé
dizia saber utilizar o Revit com certa destreza. H4, neste programa, alguma
solugdo simples para se definir os pontos exatos das aguas-furtadas, dos
espigdes e das cumeeiras? Como realizar a modelagem virtual do telhado
no software?

Resolugio da situagao-problema

Ao utilizar o Revit e, mais especificamente, a ferramenta Telhado, é
bastante simples resolver essa questdo, mesmo com a forma entrecortada da
residéncia. Para se obter a geometria do telhado, basta que vocé defina os
limites e as arestas que estabelecem a inclinagdo, ou seja, as que serdo limite
do plano inclinado do telhado a partir do modo de criagdo por perimetro.

Com a confirmagio do croqui, o programa ja deve gerar uma geometria
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para o telhado, definindo a posi¢do das dguas-furtadas, dos espigdes e das
cumeeiras. No entanto, ainda é necessario se definir a inclinagao do telhado.
Para isso, é preciso antes escolher o tipo de telha que fard a cobertura.
Enquanto telhas metalicas podem admitir inclinacdes minimas de 5%,
dependendo do modelo, telhas cerdmicas costumam exigir pelo menos 30%
de inclinagdo. Porém, apos definido o material, basta selecionar o telhado e
atribuir sua inclina¢do na janela de propriedades da instancia. Com isso vocé
tera rapidamente a geometria do telhado definida (Figura 3.7).

Figura 3.7 | Telhado da residéncia
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Facga valer a pena

1.4 janela Editar Montagem permite que a estrutura de alguns tipos de elementos

seja modificada a partir da justaposicao de camadas de materiais. Nessa janela, é
possivel se definir a funcdo de cada uma dessas camadas, o material correspondente,
a espessura, a posi¢do na composi¢ao, dentre outras propriedades.

Qual dos elementos a seguir nao pode ser editado através da janela Editar Montagem?

a) Piso.
b) Parede.
c) Viga.

d) Plataforma de construcio.
e) Telhado.
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2. No Revit, os materiais sdo criados de forma paramétrica, ou seja, sdo materiais
que incorporam parametros que podem ser definidos individualmente ou extraidos
de fontes especificas. Com isso, uma série de propriedades pode ser associada a um
material. Dentre as propriedades, pode-se citar as:

1. Térmicas.

II.  Estruturais.
III. De aparéncia.
IV. De identidade.
V. De custo.

Dentre as citadas, quais sdo de fato propriedades que podem ser atribuidas a um
material no Revit?

a) LIIeV.

b) LIIelV.

c) LILIIIelV.
d) ILIeV.

e) LILIILIVeV.

3.0 projeto de um pequeno chalé inclui apenas trés espagos: uma sala, um dormi-
tério e um banheiro. Todos possuem divisa com o exterior da edificagdo e com os
outros dois comodos. Definiu-se, para este projeto, que o acabamento externo serd
feito em pintura acrilica diretamente sobre o embogo, enquanto a sala e o dormitério
serdo finalizados com massa corrida e tinta latex e o banheiro com azulejos até o teto.

Em vista dessa descrigdo, subentende-se que para modelar o chalé no Revit serdao
necessarios, no minimo, quantos tipos de parede?

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) Mais de 4.
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Secao 3.2

Familias e tipos de componentes

Dialogo aberto

Uma das etapas mais importantes do desenvolvimento de um projeto
arquitetonico é a defini¢ao dos projetos complementares. O arquiteto deve,
de acordo com as necessidades colocadas pelo cliente, definir os pontos
de elétrica e hidraulica da proposta para que, em seguida, os profissionais
responsaveis por esses e por outros projetos, como o sistema de climatizacio
de uma edificagéo, por exemplo, sejam devidamente especificados. Outro
ponto fundamental desse processo é o projeto completo de todas as esqua-
drias do edificio que estd sendo pensado. Feitos sob medida ou modelos
comerciais, as especificagdes dos caixilhos devem fazer parte do projeto
executivo de uma edificagdo. Em comum, esses elementos tem a caracteris-
tica de serem componentes quando representados no Revit.

A construtora tem a possibilidade de reduzir ainda mais os custos da obra
por meio da negociagdo com fornecedores na compra de grandes quantidades.
Para que isso se concretize, sera necessario que as pegas de caixilharia (portas e
janelas), componentes hidraulicos, dentre outras, limitem-se a poucos modelos.
No entanto, isso ndo implica que esses elementos ndo possam ser variagdes
desses modelos. Tenha em mente que um edificio de uso misto possui muitos
ambientes e abriga um valor alto de metragem quadrada, o que se reflete no
uso de esquadrias para espagos com usos e dimensodes diferentes. Pensando
nisso, como quantificar as esquadrias de forma a reduzir os custos finais de
execugdo para o edificio misto que estd desenvolvendo? Como desenvolver e
estudar o projeto de instalagio hidraulica no seu projeto em desenvolvimento?
E possivel otimizar as funcionalidades do edificio por meio de um posiciona-
mento racionalizado dos conjuntos de areas molhadas? Como os banheiros de
uso coletivo podem ser projetados de forma a atender as demandas do ptiblico
diverso? Como a parametrizacdo pode contribuir para o desenvolvimento das
questdes aqui colocadas?

Nesta se¢do, vocé receberd o aporte tedrico necessario para responder
essas questdes. Serdo aprofundados temas que envolvem a inserc¢do dos
diversos tipos de componentes, como instalacdes hidraulicas e caixilhos.
Além disso, vocé aprendera mais sobre modelagem paramétrica estudando
sobre a criagdo e a utilizacdo de familias no Autodesk Revit. Esse é um
assunto importante para a utilizagdo do software, portanto, ndo deixe de se
aprofundar.Vamos aos estudos?
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Nao pode faltar

A formalizagdo de um projeto de arquitetura é dada pelo relacionamento
de elementos diversos. Esses elementos podem ser internos ou externos a
edificagdo, mais ou menos detalhados, fisicos ou abstratos, construtivos
ou descritivos. Pensamos na constru¢ao através de elementos, como pisos,
paredes, tetos, telhados, caixilhos, instalagdes, etc., e os articulamos entre si
em desenhos, folhas, cotas, chamadas, tabelas, dentre outros.

A composigdo de uma fachada nao diz respeito apenas a sua estética, mas
também estd relacionada ao conforto térmico, ou seja, a melhor orientagao
solar para seus espacos internos, assim como aos ventos predominantes e
a prote¢do de intempéries. As fachadas das edificagdes modernistas foram
pensadas junto a utiliza¢do da planta livre e do concreto como principal
material construtivo, por exemplo, sendo que os edificios pés-modernistas
incorporaram muito mais o vidro nas suas fachadas. A defini¢do dos caixi-
lhos é parte fundamental da defini¢do de uma fachada e, por isso, precisa ser
cuidadosamente pensada durante o processo de projeto.

Observe na Figura 3.8 uma obra conhecida do arquiteto Le Corbusier, a
Villa Savoye. Como esse projeto foi pensado em planta livre, o que significa
que sua estrutura é independente e permite a livre locagdo das paredes, os
pilares da casa sdo recuados com relagio as fachadas. Isso possibilitou o que
¢ chamado de janelas em fita, que vdo praticamente de ponta a ponta da
edifica¢do, sem interrupgdes.

Figura 3.8 | Villa Savoye do arquiteto Le Corbusier

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Villa_Savoye#/media/File:VillaSavoye.jpg. Acesso em 29 jan. 2019.
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Pesquise mais

Observe o projeto do Edificio Corujas, que fica na Vila Madalena na
cidade de Sdo Paulo. Trata-se de um edificio de escritdrios que abriga
espacos de diferentes dimensdes e se propGe a oferecer um espago mais
humanizado para o trabalho. Observe como os caixilhos sdo totalmente
integrados a edificagdo, além de contribuirem imensamente para a
definigdo da proposta.

FGMF Arquitetos. Edificio Corujas. Arch Daily, [S.l.], 12 maio 2016.

Considerando-se que as esquadrias podem ser pensadas em diferentes
materiais e dimensdes, pois, hoje, além de o mercado oferecer intimeras
possibilidades, é possivel contratar um profissional que as produza sob
medida, o Revit se mostra como um 6timo software para lidar com esses
elementos. Isso porque é possivel a inser¢do de diferentes parametros no
Revit para cada elemento do modelo que estd sendo desenvolvido, como por
exemplo, as esquadrias.

Muito se utiliza dos sistemas CAD nos processos de projeto de edifica-
¢oes dentro da construgdo civil. Conforme esses sistemas foram se desen-
volvendo, mais informagdes foram acrescentadas a esses arquivos, inclusive
a modelagem 3D. Com o tempo, os proprios dados passaram a ocupar mais
a aten¢do do que os desenhos ou as maquetes virtuais, sendo essa a principal
diferenga da ferramenta BIM (Building Information Modeling - Modelagem
de Informagées da Construg¢do). Nela, um modelo pode fornecer um deter-
minado conteudo ou as suas capacidades, sendo esse tipo de informagido
preferivel, porque assim vocé consegue entender o que se pode fazer com o
modelo, ao invés de assimilar como a base de dados é construida.

A definicdo de objetos paramétricos é um dos maiores diferenciais para
a ferramenta BIM. Esses objetos sdo definidos geometricamente e possuem
dados e regras associadas a eles, ou seja, as regras paramétricas modificam
automaticamente as geometrias associadas a um objeto, o que quer dizer
que quando é inserida uma porta numa parede, na ferramenta BIM ela se
ajustard imediatamente, pois essa a¢do estara de acordo com os pardmetros
definidos pelo usudrio do software. Quando mudamos os pardmetros de um
objeto, automaticamente todos os seus respectivos componentes também
devem mudar. As regras de um objeto, porém, identificam quando estd sendo
violada a sua viabilidade no que diz respeito a suas dimensdes ou constru-
tibilidade, por exemplo. Além disso, podem ser exportados conjuntos de
atributos dos objetos para outros modelos.
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Quando se esta definindo um projeto por meio da ferramenta BIM, é
possivel definir a altura méxima de uma parede dentro da proposta arquite-
tonica. Supondo-se que a parede possa ter no maximo 3 metros de altura, se
o profissional tentar inserir uma parede de 3,10 m, a ferramenta BIM néo vai
permitir essa agdo, visto que o parametro utilizado para esse objeto permite
a altura maxima de 3 metros para as paredes. Isso significa que é possivel que
uma familia possa ser produzida para representar as informagdes referentes
ndo apenas a um produto, mas para todos os produtos que seguem as mesmas
regras de composigao.

C@ Exemplificando Figura 3.9 | Perfil H metélico
: Um perfil metdlico do tipo H (Figura 3.9),

por exemplo, tem sempre as mesmas
dimensdes: altura, largura, espessura
da alma, espessura da mesa, etc. O que
muda entre os perfis sdo os valores
atribuidos a essas dimensdes. Nesse
caso, a familia é o perfil H, enquanto as
diversas possibilidades de associacdo de

medidas configuram os tipos. Fonte:  http://www.hiperferro.com.
br/perfil-w. Acesso em: 28 jan. 2019.

Se, por um lado, é mais simples compreender esse conceito quando o
associamos a um produto fisico do projeto, por outro, é importante entender
que o conceito de familia se aplica a qualquer objeto que compde o modelo,
incluindo simbolos de anotagio, folhas e carimbos ou mesmo o desenho em
si. Todos esses elementos sdo definidos por fazerem parte de uma familia e
por serem constituidos por pardmetros que definem seu tipo.

No Revit, existem trés tipos de familias: familias do sistema, familias
carregaveis e familias no local. As familias de sistema sdo responsaveis
pela criagio de objetos basicos, como paredes, pisos, telhados e escadas, e
ndo permitem a edi¢do de suas regras, apenas em seus pardmetros de tipo.
Familias carregaveis, enquanto isso, sio familias que podem ser criadas e
modificadas de forma comum no Revit. Diferente de familias do sistema, as
familias carregaveis sdo criadas em arquivos RFA externos e importadas ou
carregadas em seus projetos. Por ultimo, as familias no local sdo elementos
que vocé cria quando precisa de um componente nico, que é especifico ao
projeto atual.
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boc Reflita
Em que momento do desenvolvimento de um projeto arquitetonico no
Revit é necessaria a criagdo de familias?

A criagdo de familias no Revit tem relagdo direta com a modelagem
paramétrica de componentes. De acordo com Florio (2014):

“ De um modo experimental, adotou-se a modelagem paramétrica
para testar novas geometrias e novas possibilidades de conceber
elementos construtivos, que vdo desde esquadrias e aberturas
zenitais até painéis de vedacdo e estruturas. [...] Assim, é possivel
avaliar as restrigdes e dificuldades na definicdo e na adogdo de
geometrias de elementos construtivos ndo padronizados desti-
nados a construcdo civil. (FLORIO, 2014, p. 2.945).

Uma das maiores contribui¢des da modelagem paramétrica é a possibi-
lidade de inimeras combinagdes de padrdes que o processamento matema-
tico consegue oferecer. Os recursos tecnoldgicos que hoje estdo disponibili-
zados possibilitam experiéncias que antes ndo seriam possiveis sem o auxilio
do computador. Imagine que o homem tem a capacidade da imaginacéo,
enquanto o computador tem a capacidade de combinar grandes quantidades
de informagdes, em nimero muito maior do que a mente humana é capaz. A
combinacdo desses fatores é o que tem feito da modelagem paramétrica uma
nova forma de se pensar a arquitetura.

Quando langamos esse conceito diante da BIM e o incorporamos a
atividade de modelagdo, percebemos que essa tecnologia ¢ intrinsecamente
ligada a definigdo desses elementos. Na verdade, em arquitetura, as empresas
de software BIM predefiniram um conjunto base de familias de objetos de
constru¢do para os usudrios, que podem ser estendidas, modificadas ou
acrescidas (EASTMAN, 2014).

Uma familia é um grupo de elementos com um conjunto comum de
propriedades chamado de pardmetros e uma representagdo grafica relacio-
nada, e permite a cria¢do de qualquer namero de instancias de objetos, com
formas que sdo dependentes de pardmetros e relacionamentos com outros
objetos. Isso significa que é possivel que uma familia pode ser produzida para
representar as informagdes referentes nio apenas a um produto, mas para
todos os produtos que seguem as mesmas regras de composi¢io.

Uma familia pode ser pensada para ser composta por uma multiplicidade
de tipos, embora tenha que obrigatoriamente possuir apenas um. Tipo, no
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Revit, ¢ o resultado da atribui¢do de diferentes valores sobre os pardmetros
definidos para a familia. Uma familia de um modelo de bacia sanitdria, por
exemplo, pode ter tipos diferentes em relagdo a cor da porcelana, ou uma
estante pode possuir diversas dimensdes ou nimeros de prateleiras conforme
se alterna entre os seus tipos pré-configurados. E possivel criar inimeros
tipos para uma familia sem comprometer a sua parametrizacio original.

Tem sido cada vez mais comum no mercado, diversas indudstrias de
insumos para a construgao civil, que estio compreendendo a necessidade de
estarem inseridas num ambiente BIM. Isso faz com que haja uma crescente
disponibilidade de familias produzidas pelos proprios fabricantes, criando, ao
mesmo tempo, uma imensa facilidade para os projetistas, que podem utilizar
elementos inteligentes que ja incorporam diversas caracteristicas e informa-
¢oes, além de uma vantagem mercadoldgica para o fabricante, que alcanga de
forma mais efetiva os responséveis pela especificagdo dos produtos.

Embora a perspectiva seja positiva em relagdo a disponibilidade desses
produtos, ainda havera, durante o processo de elaboracio do projeto, casos
em que o fabricante ndo possui uma biblioteca BIM de seus produtos.
Também ocorrerio situagdes em que o componente é um produto feito sob
medida e, portanto, ndo ha qualquer possibilidade de encontrar essa familia
disponivel de antemao. Em qualquer um desses casos, ha a necessidade de se
modelar uma familia.

Para um objeto que ocorre de forma particular apenas ao projeto atual,
pode-se desenvolver a modelagem de familia no local. Quando se tratar
de um elemento que pode ser repetido em outros projetos, recomenda-se
a criagdo de uma nova familia em arquivo préprio. Em qualquer uma das
situagdes, a tarefa de se criar uma familia demanda tempo e organizacao.

Antes de iniciar a criacdo, planeje a sua familia. Identifique os requisitos
de tamanhos da familia, como a familia é exibida em diferentes vistas, se um
hospedeiro é requerido, o nivel de detalhe a ser modelado e a origem da familia.

Assimile
Alguns objetos podem obter a caracteristica de hospedeiros de outros
! objetos. Isso significa que os objetos hospedados ficam dependentes
de seus hospedeiros e podem ter interagdes geométricas entre si. Um
exemplo sdo as cubas embutidas que sdo colocadas sobre as bancadas,
que recebem o recorte definido pelo fabricante da louga, ou corrimaos
que ficam associados a lateral de uma escada ou rampa e acompanham
seu comprimento e inclinagédo.
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Para modelar uma familia a partir do zero, vocé deve criar um arquivo
por meio do modelo (template) correspondente ao tipo de componente que
vocé pretende criar. Isso é muito importante, ja que cada componente tem
suas caracteristicas minimas proprias. O ideal é também definir, no novo
arquivo de familia, qual é a subcategoria a qual pertence, o que auxilia na
visibilidade de sua geometria.

Uma fung¢io particularmente 1til é a de se configurar as diversas formas
de visualiza¢ao dos elementos da familia, variando o que pode ser visto nas
elevacdes, plantas ou 3D, e em que grau de detalhamento cada elemento pode
ser visto.

Um tipo de objeto que utiliza vérios desses conceitos sdo as esquadrias,
como portas e janelas. Inserir uma porta ou uma janela em um modelo é
particularmente simples. Para a inser¢do de um desses elementos, basta que
se esteja numa vista qualquer e se acesse os botdes Porta ou Janela na barra
de ferramentas de arquitetura. Em seguida, como na inser¢io de outros
elementos, escolha a familia e o tipo da porta ou janela que vocé deseja
inserir na barra de propriedades e clique sobre a parede que serd hospedeira
desse elemento (Figura 3.10). Note que néo é possivel se inserir uma porta ou
janela sem que haja uma parede hospedeira.

Figura 3.10 | Insergdo dejanela no modelo
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.
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Com relagdo aos pontos de hidraulica de um projeto arquitetonico, quem
define sua distribuigdo é o arquiteto, tomando por base as necessidades
particulares de cada ambiente e as normas relativas a isso. Os erros na distri-
bui¢do dos pontos de hidraulica podem ser minimizados quanto melhor
for a compatibilizagdo de projetos. Isso depende também da boa interacdo
entre arquiteto, projetista de instalagdes e empreendedor, para que se evite a
escassez ou a falta dos pontos adequados.

Com relagdo aos pontos de hidraulica, podemos tomar como exemplo um
banheiro. Em edificios mistos, devem ser considerados banheiros coletivos.
As pias podem ser abastecidas por agua fria e por dgua fria e quente, sendo
que a bancada deve estar de 85 cm a 90 cm do piso acabado. Para a profun-
didade da bancada, o ideal é que seja adotada a dimenséo de 55 a 60 cm, e as
torneiras devem estar no minimo a 90 cm de distincia umas das outras. As
areas ergondmicas sdo fundamentais nesse caso e dizem respeito ndo apenas
a sua instalagdo, mas também ao espago necessario para o uso do aparelho
sanitario. A Figura 3.11, por exemplo, indica que o espago necessario para a
utilizagdo de uma pia é de 60 cm.

Figura 3.11 | Pontos de hidrdulica de uma bancada de banheiro
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Fonte: Carvalho Junior (2018. p. 282).

Da mesma forma, os espagos destinados aos vasos sanitarios também
devem obedecer a dimensdes minimas para que seu uso seja mais confor-
tavel. A Figura 3.12 utiliza como exemplo dois tipos de bacias sanitdrias, o
sistema convencional e com caixa acoplada. Observe que a drea ergondmica,
nesse caso, ¢ de 1,20 cm por 70 cm.

Se¢do 3.2 / Familias e tipos de componentes - 111



Figura 3.12 | Area ergondmica para a utilizagdo de um vaso sanitdrio
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Fonte: Carvalho Junior (2018, p. 283).

A inser¢do de familias de pecas hidraulicas é possibilitada pela impor-
tagdo a partir de arquivos externos ou da criagdo do zero. Aproveite o fato
de que os fabricantes cada vez mais disponibilizam esse material em seus
sites, com um grau de confiabilidade muito alto em relagio ao produto
comercializado.

As instalagdes prediais no Revit podem ser desenvolvidas de forma
bastante completa, inclusive possibilitando a andlise do desempenho das
redes elétrica, hidrdulica ou de ar-condicionado. O arquiteto nio precisa
modelar todos os sistemas, ja que é mais adequado que sejam desenvolvidos
por especialistas, mas ¢ interessante que posicione, ao menos, as interfaces
do sistema, como bacias sanitdrias, pias, registros, interruptores, luminarias,
evaporadoras e condensadoras, etc. (Figura 3.13).

Figura 3.13 | Exemplo d

SH o =

e proposta de instalages hidraulicas em Revit

Fonte: https://actech.net.br/cursos-servicos/curso-de-revit-mep/. Acesso em: 28 jan. 2019.
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Qooc Reflita
Como a tecnologia BIM contribui para evitar retrabalhos causados
: por incompatibilidades entre o projeto de arquitetura e os projetos
complementares?

Com relagdo a compatibilizagdo de projetos, é possivel fazer o compar-
tilhamento do arquivo Revit entre varias pessoas de equipes diferentes,
para que elas trabalhem ao mesmo tempo no desenvolvimento da edifi-
cag¢do. Dessa forma, cada membro das equipes pode contribuir com altera-
¢des simultidneas na copia local do modelo, o que gera economia de tempo,
ja que muitos problemas de compatibilizagdo podem ser antecipados nessa
maneira de trabalhar.

Com esse conteudo, sera muito simples que vocé consiga desenvolver seu
projeto inserindo novas familias que véo caracterizar melhor os ambientes.
Lembre-se que é por meio da modelagem correta do projeto que sera possivel
extrair informagdes seguras, tanto na documentacido em desenhos técnicos
como na elaboragéo de tabelas quantitativas.

Sem medo de errar

A construtora estd esperando que vocé otimize os elementos como portas,
janelas e pecas sanitarias ao utilizar poucas variagdes de modelos no projeto. Isso
ndo significa que vocé precisard restringir suas solu¢des no modelo. Ha diversas
possibilidades de abordar a questio, tanto do ponto de vista projetual como do
ponto de vista da modelagem paramétrica. Do ponto de vista do projeto, temos
que compreender primeiramente qual é a demanda para o conjunto.

Em geral, essas questdes podem ser observadas, por exemplo, nos
codigos de obras ou similares de cada cidade. Ndo ha uma regra absoluta, ja
que se tratam de leis municipais. Para a cidade de Sdo Paulo, por exemplo, se
formos verificar as demandas para a quantidade de pegas sanitdrias, teriamos
que dispor uma bacia e um lavatdrio para cada 20 pessoas da lotagdo do
edificio de uso publico, sendo que 50% do total deve ser destinado ao publico
feminino e os outros 50% ao publico masculino e, para este ltimo, metade
das bacias pode ser substituida por mictdrios. Além disso, 3% das instalagoes
sanitdrias devem ser adaptadas a portadores de necessidades especiais e o
projeto precisa obedecer a dreas minimas para as instalacdes (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 | Areas minimas de instalagBes sanitérias

Tipo de peca Area (m?)
Bacia 1,2
Lavatdrio 0,64
Chuveiro 0,64
Mictério 0,64
Bacia e lavatdrio 1,2
Bacia, Lavatdrio e chuveiro 2

Fonte: Sdo Paulo (Cidade) (2018, p. 95).

Para calcular a populagdo do edificio, considere a drea ttil (ou seja, a drea
construida excluindo-se paredes, sanitério, circulagdes de escoamento, shafts,
depésitos, etc.) e divida pelo indice definido pela prefeitura para o uso. No
caso de um edificio de uso misto, essa tarefa fica um pouco mais complexa,
ja que cada setor deve ser separado e verificado em sua prdpria drea util em
funcio de seu indice de uso. Por exemplo, o indice para habita¢do é 15, para
industrias ¢ 9 e para escritorios é 7. Consulte o cddigo de obras da cidade
onde o seu projeto estd localizado para verificar as obrigacdes que vocé deve
cumprir nesse sentido, inclusive sobre as disposi¢des e dimensionamentos
de portas e janelas.

Agora, do ponto de vista da modelagem em BIM, podemos pensar que
o projeto é constituido a partir de elementos baseados em pardmetros. Isso
quer dizer que uma janela de 1,5 m e outra de 2,4 m, por exemplo, podem
ter medidas diferentes, mas o mesmo principio construtivo, baseado em
parametros. E interessante que as portas venham da mesma familia, apenas
com variagdes de tipo ao longo da edificagdo, pois isso permite que alguns
elementos como batentes e molduras sigam regras similares, possibilitando
compras em grandes quantidades ou composi¢cdes padronizadas, instalacio
mais rdpida e com menor desperdicio por sobras ou erros (Figura 3.14).
Além disso, na hora em que vocé estiver fazendo os tipos da familia que for
criar, leve em conta que existem tamanhos mais comumente encontrados
no mercado, ou seja, é importante pesquisar o que existe e planejar a familia
antes de comegar a modelar.
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Figura 3.14 | Banheiros em composi¢do padronizada no Revit
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Ap0s ter criado ou importado uma ou mais familias, insira ao longo
do modelo. Mesmo que vocé mude de ideia sobre a largura de uma porta,
por exemplo, é facil altera-la, basta selecionar o objeto e redefinir o tipo na
janela de propriedades, como vocé ja aprendeu nesta se¢do. A mudanga nos
desenhos ¢ instanténea. Essa é uma excelente forma na qual a modelagem
paramétrica auxilia na dindmica de projeto, ja que o tempo dedicado a
revisdes cai substancialmente. Outros exemplos sdo a possibilidade de rapida
quantificacdo baseada em parametros, o que veremos mais a frente, ou
mesmo a possibilidade de padronizagdo de solugdes.

Avangando na pratica

Instalagoes prediais

Descri¢ao da situagao-problema

Caro aluno, imagine que vocé é o profissional responsavel pela construgdo
de uma obra. Em um dia de trabalho, vocé recebe a equipe contratada para
executar as instalagdes hidrdulicas. Os trabalhadores dessa equipe come¢am
o trabalho seguindo a risca as especifica¢des do projeto executivo, porém, em
determinado momento vocé percebe que parte das pegas nao pode ser insta-
ladas conforme os desenhos técnicos, porque, no projeto, elas estio passando
por dentro de uma viga. Problemas de compatibilizagao de projetos podem
acontecer durante o desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos, mas
essa ¢ uma questdo que pode ser minimizada com o uso do Revit. Como o
programa pode contribuir para a solugdo desse tipo de problema?
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Resolugao da situagao-problema

O Revit permite que mais de uma equipe interfira no mesmo arquivo de
projeto simultaneamente. Dessa forma, é possivel que diversos profissionais,
com conhecimentos diferentes, trabalhem ao mesmo tempo no desenvolvi-
mento de um projeto para uma edificagdo. Sendo assim, existe a possibili-
dade de que, depois que o engenheiro civil tiver langado o sistema estrutural
no modelo em Revit, o técnico em instalagdes desenvolva a sua parte no
projeto. O proprio programa acusa incompatibilidade caso exista algum tipo
de interferéncia. No caso da situagdo aqui colocada, o Revit identificaria que
existe uma incompatibilidade no projeto assim que as pecas de instalagoes
hidraulicas fossem locadas no mesmo lugar que a viga. Isso evitaria que o
projeto fosse concluido dessa forma e entrado em execugido com esse erro.

Faca valer a pena

1. Desde 2016, a Fundagdo para o Desenvolvimento do Ensino (FDE) do estado
de Sao Paulo disponibiliza de forma piblica, junto aos seus catdlogos técnicos, uma

imensa biblioteca BIM de familias com o objetivo de otimizar o projeto, a constru¢ao
e a manutengdo de escolas (Figura 3.15). Ha anos a FDE ¢é uma referéncia na siste-
matizacdo de componentes construtivos para a padroniza¢do de projetos de equipa-
mentos educacionais e, com a disponibilizagio das familias de componentes, a
fundagdo amplia a capacidade de racionalizagdo de suas obras.

Figura 3.15 | Conjunto de familias e tipos de portas do catalogo técnico FDE
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.
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Uma familia é um grupo de elementos com um conjunto comum de propriedades

chamado de pardmetros e uma representagao grafica relacionada. No Autodesk Revit,

praticamente todos os elementos inseridos num modelo, o que inclui vistas, textos,

simbolos, folhas, além dos componentes construtivos diversos, sao constituidos por

familias, o que refor¢a a importancia de compreendé-las.

Dos tipos listados abaixo, qual ndo é uma familia do Revit?

a)
b)
0
d)
e)

2.

Familia do sistema.

Familia carregavel.

Familia modelada no local.

Familia de referéncia.

Todos os tipos acima podem ser encontrados no Revit.

“A vencedora da categoria Fornecedor do 22 Prémio de Exceléncia BIM

SindusCon-SP foi a Duratex — Divisdo Deca por disponibilizar biblio-
teca aberta, para varias plataformas, adotando processo de desen-
volvimento participativo e melhorando o produto a cada nova versao.
A criagdo do acervo surgiu da necessidade de atender parceiros
da empresa como construtoras, engenheiros e arquitetos.
Vdrias reuniGes com clientes foram feitas até que se chegasse a um
consenso sobre o material que deveria conter a biblioteca. “Fizemos
um processo participativo. Foram varias entrevistas, encontros com
clientes de toda a cadeia para atender os nossos usuarios”, explica a
engenheira de aplicagdo da empresa Erica Bonilia Queiroz.
Segundo Erica, a principal ligdo é que o planejamento é o melhor
caminho para a obtencdo do sucesso. “A biblioteca tem que estar
em um processo permanente de avaliagdo, prevendo atualiza-
cOes e melhorias, a fim de atender as expectativas dos atuais e
novos usudrios, cada um com necessidades especificas.”
Segundo a engenheira de aplicacdo da Deca, a criagdo e o
compartilhamento desse conteudo fizeram com que o relaciona-
mento com os clientes ficasse mais estreito, além de a empresa
ter atendido as necessidades de um grupo do mercado. “Haviam
clientes que ja trabalhavam com BIM, mas nao tinham subsidios
dos fornecedores quanto as bibliotecas.”

Ao envolver as empresas parceiras nesse processo a Deca
reforgou a imagem da marca como pioneira setorial, sendo
a primeira empresa brasileira de lougas e metais sanitdrios a
disponibilizar modelos para BIM. Em média, sdo realizados 500
downloads mensais da biblioteca.

Fonte: Redagdo SindusCon-SP, out. 2017.
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Hoje em dia, muitas industrias de insumos para construgéo civil, como fabricas de

revestimentos, de lougas sanitdrias ou de lumindrias, investem na criagdo de familias

de seus produtos para programas BIM, como o Revit. Isso permite que haja a fideli-

zagio de profissionais de projeto em relagdo a essas empresas, como se pode perceber

no exemplo mencionado anteriormente, da marca Deca.

Sobre a disponibilidade de familias BIM, pode-se afirmar corretamente que:

a)

b)

E possivel se encontrar no site do fabricante o modelo BIM de qualquer produto
que estd no mercado hoje.

A utilizagdo dos modelos fornecidos pelos fabricantes confere uma certa
seguran¢a quanto as propriedades dos elementos inseridos no modelo em
relagdo aos produtos reais.

Nio faz diferenga, do ponto de vista da qualidade do projeto, a utilizagdo de
modelos fornecidos pela industria ou modelos genéricos.

Uma familia BIM é considerada de boa qualidade se contar apenas com a geome-
tria tridimensional modelada.

A disponibilizagdo de modelos paramétricos de familias nao tem implicagoes
significativas na relagdo com os clientes.

3. Uma descrigdo possivel de modelagem paramétrica é aquela que a determina

como definidora de relagdes entre os elementos do modelo, criada automaticamente

pelo software, que permite a sua coordenagdo e gerenciamento. Sobre esse assunto,

pode-se afirmar que:

L

IL.

II1.

No Autodesk Revit, um dos elementos que possibilita a parametrizagdo de
componentes ¢ a associagdo de legendas.

Uma familia pode possuir um conjunto de regras que, dependendo de como sao
atendidas, ddo origem aos diversos tipos dessa familia.

Pode-se configurar a visualizagdo de cada elemento modelado na familia para
cada tipo de vista do desenho, com exce¢ao dos solidos tridimensionais, que
sempre sao vistos nas plantas 3D.

Dessas afirmativas, sdo corretas as afirmagoes:

a)
b)

el

L

Iell
IelIl

II eIl
I, IT e IIL
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Secao 3.3

Elementos de anotacao e setoriza¢ao

Dialogo aberto

No desenvolvimento dos nossos projetos, temos sempre que pensar que
ele é feito para outras pessoas. Por mais que vocé possua tudo muito bem
definido na sua cabega, dificilmente um projeto mal representado tem uma
obra bem executada. Da mesma forma, pouco adianta vocé ter plena nogao
de como quer que fique a edificagdo se o seu cliente estiver perdido por ndo
compreender o que vocé mostra a ele.

Vocé se encontra num momento em que o projeto ja estd bastante
avancado, e se depara com um desafio: a construtora que o contratou espera
um projeto com informagdes detalhadas e consistentes, de forma que nédo
haja surpresas no decorrer da obra. Sabendo que haverd a utilizagaio do BIM
nesse processo, vocé cuida para desenvolver o projeto da forma mais quali-
ficada possivel.

Entretanto, com o final do projeto se aproximando, a construtora neces-
sita verificar se o que estd sendo apresentado é coerente com a proposta
inicial do programa arquitetonico, de forma que se permita verificar as
diversas dimensdes da construcdo. Vocé ja sabe fazer isso, mas precisara
compreender melhor os recursos que esta nova plataforma oferece. Quais
informagdes sdo essenciais para os avaliadores? O que impacta no projeto a
apresentagio das cotas e chamadas? Como representa-las no software? Como
fazer um detalhamento de projeto no Revit? Qual a fun¢do das chamadas
paramétricas? Qual a diferenca entre uma linha de modelo e uma linha de
detalhe? Um trabalho atencioso a essas questdes permitira ao cliente validar
a proposta antes da emissdo da documentagio final de projeto.

Para auxilid-lo a cumprir essas demandas, iremos trabalhar com o ferra-
mental de Anotacio de desenho no Revit. Com isso, veremos conceitos e
aplica¢des sobre cotas e chamadas, elementos para desenho de detalhamento,
operagdes com parametros, que geram legendas no modelo e, por fim, setori-
zagdo do projeto em ambientes e dreas.

Com isso, vocé terd condi¢des de colocar o seu projeto em uma forma em
que seja possivel se verificar a sua qualidade, ja que passara a apresentar o
desenho em todas as suas convengdes técnicas.

Vamos trabalhar!
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Nao pode faltar

Durante o desenvolvimento de um projeto, utilizamos uma série de
recursos relacionados ao desenho técnico para modelar e compreender
o edificio que se imagina. No entanto, é preciso lembrar que alguns
desses recursos tem uma finalidade que nao se relaciona diretamente
com o projetista, mas com aquele que ira fazer a leitura do projeto,
seja para andlise ou para a construgdo. Entram nessa categoria os
simbolos, titulos, indicagdes, cotas e chamadas. Chamamos esses itens
de anotagoes.

O Revit possui uma aba de ferramentas completamente dedicada as
diversas anotagdes que podem existir no projeto. Um dado importante
¢ que as anotagdes ndo sdo elementos que fazem parte da modelagem do
edificio. Apesar de se relacionarem com os elementos construidos, extraindo
e exibindo informac¢des da modelagem, as anotagdes estio sempre restritas a
um unico desenho.

As cotas, um dos tipos de anotagdo mais usuais no projeto, sdo responsa-
veis por indicar as dimensdes dos elementos construidos ou sua relagio com
planos ou pontos de referéncia. No Revit, dividimos as cotas em duas formas
principais: as cotas tempordrias e as cotas permanentes.

Cotas tempordrias sdo cotas exibidas todas as vezes em que se cria ou
se seleciona a geometria de um elemento. Sdo geradas automaticamente
exibindo relagdes entre o elemento selecionado com objetos préximos e
podem ser modificadas movendo as linhas de chamada das cotas. Quando o
elemento ¢ desselecionado, as cotas temporarias somem. Sdo caracterizadas
pela cor azul e tém o objetivo de auxiliar no posicionamento e na edi¢do de
elementos do modelo.

Cotas permanentes sdo inseridas pelas ferramentas de cota na aba
Anotagdo. E possivel escolher entre cotas alinhadas, lineares, angulares,
radiais, diametrais ou de comprimento de arco (Figura 3.16). As cotas
alinhadas sdo as mais comuns que utilizaremos, e sdo responsaveis por
mostrar a distdncia entre um ponto e outro de forma paralela ao elemento
indicado. As cotas lineares, por outro lado, sdo utilizadas para localizar
elementos através de proje¢des horizontais ou verticais, ortogonais as
coordenadas do desenho. As cotas angulares servirdo para exibir o 4ngulo
entre dois planos. As cotas radiais e diametrais servirdo para mostrar a
distancia de arcos em relagdo ou por meio de seu centro. Por fim, as cotas
de comprimento de arco servem para mostrar as distdncias lineares ao
longo de uma curva.
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Figura 3.16 | Aplicagdo dos diversos tipos de cotas
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Fonte: elaborada pelo autor no Revit 2018.

Para se adicionar uma alinhada, como exemplo, busque a ferramenta
na aba Anotagdo. Defina nas opg¢des da ferramenta se serdo utilizadas como
referéncia as linhas centrais de parede ou as faces da parede ou do nucleo. Em
seguida, coloque o cursor sobre um ponto ou plano de referéncia, como uma
parede. Sempre que um elemento puder ser usado de referéncia ele sera desta-
cado na cor azul quando o cursor passar por ele, e é possivel alternar diferentes
pontos de referéncia pressionando-se diversas vezes a tecla Tab. Ap6s clicar na
primeira referéncia, busque a segunda referéncia e escolha. E possivel selecionar
outras referéncias, produzindo assim uma cadeia de cotas alinhadas. Quando
terminar de selecionar referéncias, clique fora dos elementos do modelo. Os
outros tipos de cota sdo produzidos de forma semelhante, porém, com parti-
cularidades relacionadas aos elementos a que se referem.

Reflita
ooc . . L L
Alguns tipos de cota parecem ndo ter um uso 6bvio, mas estdo ali por
: algum motivo. Pense em quais situagdes se utilizaria uma cota linear,
radial ou de comprimento de arco. Com que objetivos especificos

poderiam buscar essas dimensdes?

Outros tipos de cotas que podem ser adicionadas sdo as cotas de ponto
(Figura 3.17). Elas sdo usadas para exibir a elevagdo (também chamadas de
cotas de nivel), as coordenadas ou a inclina¢do de um determinado ponto ou
elemento no desenho. Para utiliza-las, basta escolher a ferramenta correspon-
dente e clicar sobre um ponto especifico em uma face ou aresta de um elemento.
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Figura 3.17 | Aplicagdo das cotas de ponto
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Fonte: elaborada pelo autor no Revit 2018.

Na aba de Anotagdo, também estdo as ferramentas de detalhamento. O
detalhamento do projeto auxilia a se fazer uma relagdo entre o modelo e a
construtibilidade. Em geral, sdo cortes em escalas mais proximas da realidade
(de 1:25 a 1:5) que ilustram
condigbes  especiais, como Figura 3.18 | Exemplo de detalhamento construtivo
paredes compostas, quinas ou
encaixes (Figura 3.18). Pode-se
também detalhar elementos
inteiros, como escadas ou
mesmo  ambientes  como
banheiros, que possuem muitas
informagdes em um espago
menor. Por esse motivo, um
conhecimento geral de como
as edificagdes sdo construidas
¢ extremamente valioso para
a criagdo de cortes em escala
grande, conforme afirma
Ching (2017).

Fonte: Ching (2017, p. 78).

No Revit, os elementos de detalhamento nio se configuram necessaria-
mente como partes modeladas. Hd dois tipos de vistas de detalhamento possi-
veis: a “vista de detalhe”, que é uma vista que contém elementos do BIM, e a
“vista de desenho’, que é um desenho bidimensional néo associado ao BIM
(Figura 3.19). Para se criar uma vista de detalhe, devemos utilizar a ferra-
menta de corte ou de chamada de detalhe, as quais podem ser encontradas
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na aba Vista. Para se criar uma vista de desenho, basta clicar na ferramenta
correspondente, também na aba Vista.

Figura 3.19 | Exemplo de vistas e chamadas de detalhe no Revit
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Fonte: Autodesk Knowledge Network.

Independentemente do tipo de vista adotado, pode-se agregar ao
desenho elementos como linhas, regides de preenchimento ou componentes
e grupos de detalhe, de forma que, especialmente em escalas mais proximas
da dimensio real, possa se representar a maior quantidade de elementos
possivel sem a necessidade da modelagem tridimensional deles.

Assimile

Ndo confunda as linhas de detalhe com as linhas de modelo. Embora
! produzam um efeito parecido sobre o desenho, a primeira aparece

apenas como uma informagdo daquela vista, enquanto a segunda

aparece em todos os desenhos.

Os identificadores sio uma outra categoria de anotagdes que permite designar,
por meio de um cddigo, os elementos de um desenho (Figura 3.20). Todas as
categorias da biblioteca de familias tém um identificador correspondente. Alguns
identificadores ja sdo carregados no modelo padrdo do Revit, mas outros, mais
especificos, podem ter que ser carregados ou criados no editor de familias.
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Figura 3.20 | Aplicagdo das cotas de ponto
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Fonte: Autodesk Knowledge Network.

Quando um identificador é criado, é correto que ele contenha um ou mais
campos de legenda, que sera responsavel por exibir pardmetros do elemento
ao qual o identificador foi associado. Por exemplo, se uma legenda for confi-
gurada para exibir o “nome do tipo de elemento’, o identificador mostrara
qual o nome do tipo de cada elemento identificado, ou se for definido para
mostrar a “marca de tipo de elemento’, aparecera o cddigo de marca dos
componentes. Enquanto alguns pardmetros sdo atualizados automaticamente
de acordo com as caracteristicas do modelo, outros devem ser preenchidos
pelo usuario. Ao se clicar duas vezes sobre a legenda, é possivel edita-la. Note
que nao € o texto que estd sendo mudado, mas o parémetro em si, ou seja, se
uma porta com o coédigo “P3” tiver a marca de tipo renomeada para “PM3”,
todas as portas que eram “P3” passam a ser “PM3”. Essa a¢do tem implica¢des
em qualquer elemento que use esse pardmetro, como as tabelas, por exemplo.

Em muitos casos serd necessaria a utilizagdo de notas ndo paramétricas,
que podem estar associadas a um elemento apenas por meio de linhas de
chamada ou soltas no desenho. Nesse caso, use a ferramenta Texto, e escreva
normalmente como em qualquer caixa de texto.

Hé um tipo especial de identificador que é o identificador de ambientes.
Assim como os demais, é formado por um simbolo com legenda que exibe
valores de pardmetros, no caso, do ambiente. Pode-se, por exemplo, se obter
0 nome, a drea, o volume ou o pé-direito do ambiente, caso o identificador
seja configurado para tal.

No entanto, para se utilizar esse tipo de identificador, é necessario antes
se compreender os conceitos de ambientes e dreas.
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Ambientes, no Revit, sdo subdivisdes do espago num modelo. Em geral,
sdo definidos por pisos, paredes, telhados e forros. Sdo esses elementos que,
sendo limitantes de um ambiente, permitem que o programa calcule seu
perimetro, drea e volume.

Ambientes nido existem automaticamente e precisam ser criados. Isso
s6 pode ser feito em vistas de planta. Para se criar um ambiente, utilize a
ferramenta ambiente, na aba Arquitetum. Passe o cursor sobre uma area
delimitada por paredes e vocé ird perceber um “x” marcando a extensio
do ambiente a ser criado (Figura 3.21). Clique para confirmar. Note que o

identificador é adicionado automaticamente para cada ambiente criado.

Figura 3.21 | Criagdo de ambientes
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Fonte: elaborada pelo autor no Revit 2018.

Nem sempre os ambientes poderdo ser delimitados por paredes, como
no caso de uma cozinha integrada com a sala ou de uma varanda. Para esses
casos, ha uma ferramenta chamada Separador de Ambiente. Com ela, vocé
pode tragar linhas que fardo a delimitagido de ambientes sem a necessidade
de se criar paredes.

O contrario também pode ocorrer. Eventualmente, uma parede pode
acabar delimitando um ambiente sem, no entanto, se desejar que isso
estivesse acontecendo. E o caso, por exemplo de banheiros ptblicos com
cabines sanitarias. Se o arquiteto optar por usar a ferramenta Parede para
modelar as cabines de sanitario, perceberd que cada cabine passa a consti-
tuir um ambiente. Para evitar isso, desligue a propriedade “delimitador de
ambiente” nas paredes que ndo cumpram funcdo de separa¢do de ambientes.

Uma ferramenta similar & de ambiente é a area. Areas também sdo
subdivisdes do espa¢o construido, mas normalmente numa escala maior

Se¢do 3.3 / Elementos de anotagéo e setorizagdo - 125



do que os ambientes individuais. Podem ser usadas para delimitar dreas
comuns e privadas de um pavimento ou as funcionalidades de partes
de uma escola, por exemplo. A ferramenta Espa¢o também apresenta
comportamento similar, mas ¢é utilizada para calculos de instalagoes,
principalmente de ar-condicionado e aquecimento. E possivel ainda se
utilizar esquemas de cores para identificar ambientes, dreas ou espagos
de forma diagramatica. Para isso, pode-se utilizar a ferramenta Esquema

de Cores, na aba Analisar.

C@ Exemplificando
: Uma escola projetada a partir do uso do Revit teve seu modelo devida-

mente elaborado com as definigdes de ambientes e areas. Enquanto
cada sala de aula, laboratdrio, corredor, lavatério e outros recebiam
seu proprio ambiente, estes eram agrupados em areas correspondentes
a sua funcéo, localizagdo e ciclo pedagdgico. Com isso, quem tivesse
acesso ao BIM dessa escola, poderia rapidamente calcular quantas
luminarias existem em todos os laboratérios da escola, ou qual a area de
superficie de paredes em todas as salas de aula do ensino fundamental,
até mesmo qual a area construida total do edificio.

Nio se esquega que ndo importa quio automatizados sejam os processos
de um determinado software, a verificagdo do modelo e a defini¢do da forma
ideal de comunicar uma ideia para um interlocutor qualquer, especialmente
se este serd o responsével pela constru¢io do edificio, é de inteira respon-
sabilidade do arquiteto. Cabe a vocé conhecer e saber utilizar estas e outras
ferramentas de forma que as suas ideias possam ser compreendidas apds a
finalizagao da modelagem do projeto.

Sem medo de errar

Vocé deve apresentar um desenho que possua as informagdes
necessarias para sua verificagdo, ou seja, além do modelo em si, toda
a simbologia de anotagdes de desenho técnico. Como vocé esta desen-
volvendo o projeto no Revit, vamos nos atentar nas ferramentas que o
programa dispde e em como trazer para o seu modelo tudo aquilo que
¢ necessario para atingir esse objetivo, sendo essencial para quem ird
ler o projeto, ndo apenas o desenho em si, mas todo um conjunto de
anotacdes que passa por cotas, identificadores, textos, etc. A existéncia
desses elementos dard um importante auxilio para a compreensio dos
elementos ali representados.
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O Revit possui intimeros recursos para a criagdo dessas anotagdes. Para
comegar, vamos cotar o projeto. Espera-se que vocé tenha neste momento
o projeto em um nivel em que todos os ambientes estejam modelados,
inclusive com as portas e janelas posicionadas. Comece tracando as cotas
alinhadas, ambiente por ambiente, de forma que possamos ler as dimensdes
do perimetro interno deles. E interessante que se faca, paralelamente as cotas
dos ambientes, cotas para as dimensodes externas da construgdo, assim como
na distancia entre eixos estruturais.

Para paredes em 4ngulo ndo-reto em relacio as diretrizes do projeto,
use a ferramenta de cota linear, mostrando as distdncias nos eixos
ortogonais dos limites das paredes obliquas. E interessante nesses casos
também marcar os dngulos internos entre as paredes utilizando a cota
angular. Para paredes curvas, construa cotas radiais e marque o compri-
mento dos arcos. Ndo esquega de cotar também a posi¢do do centro
dessas curvas.

Em seguida, vamos as cotas de ponto. Marque pelo menos uma cota de
elevagido para cada nivel da construgdo em suas diversas plantas. Isso deve
incluir patamares de escadas e rampas. Também aproveite para marcar as
inclinagdes das rampas e dos telhados que vocé ja modelou.

Agora aplique os identificadores a0 menos nas esquadrias de sua
edificacdo. Eles ajudardo a entender melhor o grau de complexidade do
projeto e, por serem paramétricos, poderdo ser editados de forma facili-
tada e consistente com o modelo, caso necessario. Desenhe, sempre que
necessdrio, as linhas auxiliares e outros simbolos utilizando as ferramentas
de detalhamento, além disso, adicione textos para informar melhor o seu
interlocutor sobre as decisdes de projeto que ndo sdo plenamente represen-
tadas pelo desenho.

Agora é importante se adicionar os ambientes. Para cada espago interno
da construgdo, crie o ambiente usando a ferramenta correspondente na aba
Arquitetura. Se for necessario dividir uma sala ou delimitar um ambiente que
ndo possui alguma parede, use a ferramenta Separador de Ambientes. Em
situagdes em que alguma parede esteja atrapalhando a criagido do ambiente,
separando o que ndo deveria estar separado, tire dessa parede a propriedade
de delimitadora de ambiente e nomeie cada ambiente adequadamente. Faca
isso para a construgdo inteira.

Serd importante também desenvolver o detalhamento de elementos
do projeto. Trata-se de um corte especifico que se restringe a um pequeno
trecho do projeto e é representado em escalas maiores. Sobre esse corte, vocé
poderd utilizar linhas de anota¢do, componentes de detalhe, dentre outras
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ferramentas, para tornar a vista mais complexa e, com isso, possibilitar uma
melhor documentagio de construcio.

Com esses passos seguidos corretamente, sera simples se obter um
desenho completo o suficiente para permitir analises por parte dos contra-
tantes e dos eventuais responsaveis pela construgdo em si.

Avancando na pratica

Pintando a casa

Descrigao da situagiao-problema

Aceito para estagio em um grande escritério de arquitetura, sua primeira
tarefa dentro da equipe ¢ auxiliar o arquiteto responsavel pelo acompanha-
mento das obras. Por causa de uma mudanga repentina na dindmica do
canteiro de uma obra residencial, ele precisard passar para a nova equipe
de pintura as instrugdes de como pintar a casa. O projeto possui uma boa
complexidade na escolha das cores, o que faz com que seja necessaria uma
planta indicando a tinta para cada uma das superficies a serem pintadas.
Vocé recebe um arquivo do Revit referente ao projeto da residéncia e tem
que desenvolver essa planta rapidamente. Qual a melhor estratégia de repre-
sentacao? Quais ferramentas poderao te auxiliar?

Resolugao da situagao-problema
Uma das solugdes possiveis é utilizar a ferramenta Indicador de Material.

E de se esperar que o projeto tenha sido elaborado corretamente, o
que significa que cada parede do modelo ja possui um material atribuido
e, consequentemente, tem essa informacao incorporada. O Indicador de
Material mostra qual é o material do elemento no ponto selecionado, ou
seja, se vocé selecionar a superficie de pintura, ele mostrard qual a tinta
daquela parede. Basta que se faca isso para todas as paredes, criando
assim uma planta que permite ao pintor reconhecer rapidamente onde
deve realizar cada tipo de acabamento (Figura 3.22). S6 ndo se esquega
que o identificador deve estar configurado para exibir o nome do material
ou uma marca de tipo.
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Figura 3.22 | Identificadores de material

Fonte: elaborada pelo autor.

Faca valer a pena

1. Uma residéncia foi construida em um declive acentuado. Por causa dessa condi¢ao

do terreno, para evitar custos excessivos com arrimos e aterros, o arquiteto optou
por desenvolver o projeto de forma que a casa fosse se adequando ao terreno, tendo
dividido o nivel térreo em trés diferentes niveis de piso.

Qual dessas ferramentas do Revit permitird que se mostre adequadamente os desni-
veis da casa num desenho do tipo planta?

a) Eixo.

b) Elevagao de ponto.
c) Nivel.

d) Inclinagdo de ponto.
e) Piso.

2. Um pedreiro estd executando uma obra que possui uma parede curva em um dos
ambientes. Como ¢ muito experiente, ele sabe exatamente quantos tijolos e quanta
argamassa terd que ser preparada para a constru¢do de uma parede, baseando-se na
medida de sua drea. Para calcular a quantidade de material para a parede, o pedreiro
tera disponivel os seguintes tipos de cota:

I.  Cotaalinhada.
II. Cota linear.
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III. Cota angular.
IV. Cota radial.
V. Cota de comprimento de arco.

Para calcular corretamente a quantidade de material para a parede curva, sera essen-
cial que existam quais tipos de cota nos desenhos de projeto?

a) L

b) 1L

c) Telll
d) TelV.
e) IeV.

3. Pode-se falar sobre a defini¢do de ambientes, em um projeto elaborado no Revit, que:

I.  Permite ao projetista obter dados sobre os acabamentos de suas paredes e pisos.

II.  Possibilita o calculo de drea dos cdbmodos de uma construgao.

III. Obriga o arquiteto a separar os comodos por paredes para que o programa
compreenda até onde vai cada um.

IV. Pode ser utilizada para se integrar com outras disciplinas BIM, como a gestdo de
facilities no pos-obra.

Dessas afirmagdes, quais estdo corretas?

a) Iell

b) ILIIelll

¢) LIlelV.

d) IlelV.

e) LILIMMelIV.
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Unidade 4

Documentagao de projeto

Convite ao estudo

Caro aluno, um projeto sé estd desenvolvido plenamente se houver
recursos para a compreensdo de todos os aspectos que sdo necessarios para
viabilizar a construgdo dele. De outra forma, todos os recursos que foram
investidos na elabora¢io se perdem durante sua concretiza¢do, ou melhor,
sua ndo concretizagao.

E sempre por meio da sua documentagio que se permite a viabilizagdo
das ideias. Isso envolve desde a equipe de obra, que usara folhas de desenhos
técnicos para construir; os 6rgaos publicos, que fardo as conferéncias para
aprovacdo por meio de dados especificos; ou mesmo o cliente, que se assegu-
rard que todas as normas foram atendidas se elas estiverem devidamente
registradas na documentagio do projeto. Ou seja, é necessario saber desen-
volver pranchas para apresentagdo do projeto com as informagdes extraidas
do modelo que vocé ja é capaz de desenvolver utilizando a BIM.

O grupo de investidores do edificio de uso misto que vocé esta proje-
tando solicitou a construtora, mediante contrato, que esta deveria apresentar
um conjunto de informacdes antes de realizar a aplicagdo de recursos. Esse
pedido tem como objetivo dar tranquilidade ao grupo por meio da confir-
magdo de que sera um empreendimento viavel em termos de custos e,
também, que terd saida de mercado. A construtora, por conta dessas solicita-
¢oes, espera de vocé que produza um conjunto de documentos que permita
aos investidores compreender e adquirir confian¢a quanto ao projeto.

Quais sdo as informacdes que vocé ja produziu? Como elas podem ser
sintetizadas? Como serd possivel mostrar tanto a profissionais como a leigos
o projeto de modo que ele seja compreendido plenamente? Como utilizar
o Revit para organizar a documentacdo de projeto de modo automatizado?
Como desenvolver layouts tinicos e personalizados por meio da edi¢do das
familias de blocos e carimbos?

O projeto s6 podera ser bem compreendido se vocé conseguir extrair um
conjunto variado e completo de informagdes, de forma que se possa analisar
tanto questdes técnicas quanto estéticas. E hora de aprender como obter essa
documentagio!



Inicialmente, veremos como sintetizar as informa¢des modeladas no
projeto na forma de tabelas paramétricas, a0 mesmo tempo em que compre-
enderemos os multiplos recursos para analises de projetos, assim como as
possibilidades de interoperabilidade com outros softwares BIM. Em seguida,
desenvolveremos perspectivas diversas, de forma a facilitar a compreensao
do projeto, tanto do ponto de vista técnico como do estético. Por fim, elabo-
raremos as folhas do projeto, inserindo toda a informagao que foi desenvol-
vida, e vocé sabera como diagramar, imprimir e exportar essas pecas graficas.
Boas aulas!



Secao 4.1

Extra¢ao de informagoes do modelo

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta segdo, falaremos sobre assuntos que dizem respeito a
sintese de informagdes do seu projeto. Embora boa parte das informagoes
de um projeto esteja contida nos desenhos técnicos, eventualmente, havera
a necessidade de se produzir pecas auxiliares, de forma a sistematizar ou
mesmo interpretar os dados ja existentes no projeto.

Uma das solicitagdes mais importantes feitas pela construtora do
projeto de edificio de multiplo uso que vocé estd desenvolvendo é a possi-
bilidade de visualiza¢do dos quantitativos em forma de planilhas, de modo
que seus or¢amentistas possam dar aos investidores uma previsdao razoa-
velmente precisa dos custos relacionados a construcido do edificio. Para
isso, vocé deverd extrair do modelo essas informagdes e saber operar as
tabelas obtidas. Como sera possivel conciliar elementos de projeto e dados
de planilha, de modo a possibilitar compras ou o planejamento de obra?
Quais informagdes vocé julga serem importantes de se extrair? E como
os orcamentistas poderdo interoperabilizar essas informag¢des com seus
softwares, ja que ndo utilizam a plataforma BIM, o que ainda é bastante
comum no mercado?

Mesmo fora do ambiente BIM, é comum utilizarmos tabelas para agrupar
informagdes de conjuntos de portas, de ambientes ou de colunas, por
exemplo. Veremos, nesta se¢do, como utilizar as tabelas no Autodesk Revit, o
que traz a particularidade de serem tabelas com dados obtidos por meio dos
pardmetros do proprio projeto. Entdo, vocé sabera criar, mas também definir
quais informagdes serdo extraidas do modelo e como serdo interpretadas.

Também falaremos sobre alguns aspectos importantes quanto as possibi-
lidades de utilizagdo do Revit e de outros programas BIM. Serdo apresentadas
questdes relativas aos modelos analiticos, ou seja, que permitem analises, por
exemplo, energética ou estrutural.

Por fim, trataremos sobre a questido da interoperabilidade, ou seja, a
capacidade de operar dados entre diferentes softwares e mostraremos como
o formato IFC vem tentando definir uma norma para tradugdo de informa-
¢Oes entre programas adaptados a tecnologia BIM.

Esses assuntos permitirdo a vocé ter uma consciéncia ampliada quanto as
possibilidades do Revit, assim também que se fagam analises do modelo que
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possibilitem corre¢des no projeto. Sdo recursos valiosos para um arquiteto
que se preocupa em oferecer o melhor desempenho aos seus clientes.

Nao pode faltar

E muito comum perceber as pessoas, arquitetos ou nio, confundindo a
ideia de projeto com a ideia de desenho, isso porque sdo conceitos de certa
forma interdependentes dentro da arquitetura. Usamos cotidianamente o
desenho como o principal recurso para projetar espagos, o que nos leva, de
algum modo, a fortalecer a ideia (errada) de que desenho é projeto.

Desenho néo ¢ projeto. Como ja vimos anteriormente, a Modelagem da
Informacédo da Construgdo é baseada no principio de que se pode conceber
um projeto por meio do desenho de suas geometrias, mas também a partir
da inser¢éo de outros tipos de dados, sempre consistentes com a forma que
se deseja.

Portanto, quando utilizamos um programa como o Revit para desen-
volver um projeto, é habitual que utilizemos vistas de planta, de elevagio e de
corte, por meio de cddigos de desenho técnico, ou as vistas tridimensionais
para modelar uma edificagdo. S6 que nem toda a informacédo da construcio
estd na geometria, embora se possa entender que estd associada a ela.
Eventualmente, utilizaremos outros caminhos para a cria¢do e modificagdo
de pardmetros. Um recurso particularmente ttil para isso sdo as tabelas.

Vimos anteriormente, de forma sucinta, a utiliza¢cdo das tabelas na visua-
lizagdo de dados de modificagdo de terreno. Agora, vamos compreender de
fato como utilizar esse recurso para ler e modificar os dados presentes em um
projeto de arquitetura desenvolvido no Revit.

As tabelas possuem um agrupamento proprio no Navegador de Projeto.
Dependendo do modelo que se estiver utilizando, pode ser que algumas
tabelas ja aparecam criadas. No entanto, desconsideraremos essa possibilidade
e iremos, aqui, aprender a criar tabelas do zero. Mas lembre-se de que uma
tabela s6 tera conteudo em um modelo que possua algum desenvolvimento.

E importante compreender que tabelas no Revit sio objetos paramé-
tricos, ou seja, ndo ha como inserir dados que ndo existem como parametro
no modelo. Ao contrario de programas como o Microsoft Excel, nos quais é
possivel adicionar toda ordem de dados a uma planilha, as tabelas no Revit
dependem de elementos que estdo presentes no modelo. Nao é possivel, por
exemplo, adicionar uma linha em uma tabela de portas relativa a uma porta
que ndo faz parte do projeto.

136-U4 / Documentagio de projeto



Assimile

Objetos ou elementos paramétricos sdo aqueles que sdo definidos a
! partir de parametros, ou seja, valores associados a regras de composi¢do

ou validagdo. Por exemplo, a area de um ambiente é um valor gerado a

partir da informacdo gerada sobre a geometria que o contém, que é o

parametro para se obter o valor. Sendo assim, em geral, os valores sdo

flexiveis, enquanto os parametros sdo fixos.

Para se criar uma nova tabela, basta clicar no botdo “Tabelas”, na aba
Vistas, ou simplesmente clicar com o botéo direito do cursor sobre o agrupa-
mento “Tabelas/ Quantidades”, no Navegador de Projeto, e acessar a opg¢do
“Nova Tabela/ Quantidades”. Feito isso, uma caixa de didlogo “Nova tabela”
se abrira (Figura 4.1). Aqui, sdo inseridos os condicionantes bésicos da
tabela. E 0 momento em que teremos que escolher a categoria da tabela a ser
criada. Isso porque, dependendo do assunto, a tabela tera op¢des diferentes.
Os filtros nessa janela podem auxilid-lo a encontrar o assunto desejado entre
os assuntos de arquitetura, estrutura, mecénica, elétrica e tubulagéo.

Figura 4.1 | Janela de criagdo de nova tabela

T ™
MNova tabela - x|
Lista de filtros:  Arquitetura -
Categoria: Mome:
- Mortartes de parede cortina +  Tabela de portas
o Niveis
- Painéis cortina

@) Tabela de componentes da construcdo
(") Chaves da tabela

- Paredes
fe Pegas
- Pegas hidrogsanitaras
i Pilares estrturais
[ Pigos
- Portas
Quadro estrtural [Consh’ug’?o - ]
-Rampas
- Sigtema de corina

Marme da ch

m

_‘ Fase:

0K ] ’ Cancelar ] [ Ajuda

Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Entdo, digamos que vocé queira criar uma tabela de portas do modelo.
Basta escolher a categoria Portas; ou se quiser criar uma lista de ambientes, é
s6 escolher Ambientes. Cada categoria de familias no modelo pode dar origem
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a uma tabela. Na eventualidade de se desejar fazer uma tabela com multiplas
categorias, basta escolher a op¢do correspondente. Também ¢é necessario, aqui,
definir um nome para a tabela e a fase da obra a que ela se refere.

Uma vez definida a categoria da tabela, uma nova janela é aberta, dessa
vez referente as propriedades da tabela. Vale ressaltar que, ao contrario da
anterior, essa janela pode ser acessada e alterada quantas vezes forem neces-
sarias. As propriedades da tabela estio divididas em cinco abas: Campos,
Filtro, Classificar/Agrupar, Formatac¢do e Aparéncia (Figura 4.2).

Figura 4.2 | Janela de propriedades de tabela

r 3
Propriedades da tabela @

Campos |F\I|m | Classificar [Agrupar | Formatacdo I Aparénda‘

Selecionar campos disponiveis em:

IPorEs ']

Campos disponiveis: Campos tabelados {na ordem):
Alisar_visibilidade = ; Marca de tipo

Altura bruta T Tipo

Altura da extremidade E Nivel

n

| Altura do peitoril Para o ambiente: Mome

Classificacgo de incéndio Altura
Coeficiente de ganho de calor solar = Largura
Coeficente de transferéncia de calor (U) Contador
Comentdrios
Comentérios de tipos
Conduir 1
Custo Ij
Cédigo de montagem

Descricio k=

Descricio de montagem =1
Espessura i E‘

s B

1 £

f [ tncluir elementos de vinculos

[ oK ][ Cancelar H Ajuda

Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Na primeira aba, “Campos”, deve-se escolher as informagdes que serdo
sistematizadas na tabela, ou seja, serdo as colunas da tabela, enquanto as linhas
serdo os elementos da categoria correspondente no modelo. No exemplo de
uma tabela de portas, pode-se escolher os assuntos que interessam que estejam
nas colunas da planilha, tais como tipo, marca de tipo, altura, largura, contagem,
preco, etc., sempre na ordem em que devem aparecer na tabela. Alguns desses
parametros sdo inerentes a categoria, enquanto outros podem ser adicionados
pelo usudrio nas familias, conforme necessidade. Enquanto os primeiros sdo
bloqueados, os pardmetros personalizados podem ser editados.

A aba de Filtros permite definir o que serd de fato exibido na tabela.
Muitos tipos de campos tabulados podem ser utilizados para criar filtros. Os
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tipos incluem os pardmetros de texto, nimero, inteiro, comprimento, area,
volume, sim/néo, nivel e tabela-chave. Cria-se um filtro sempre com base
em campos no projeto. Para criar um filtro com base em um campo que
ndo ¢é exibido na tabela, vocé deve adiciona-lo a lista de Campos tabulados e
ocultd-lo na guia de Formatacdo, que veremos mais a frente.

EQ'@ Exemplificando
! Um exemplo de uso de filtro pode ser a partir da necessidade de se

adicionar uma tabela de portas de apenas um pavimento da edificagdo.
Para isso, deve-se adicionar o campo “Nivel” na aba de Campos e, em
seguida, na abaFiltrar, escolher “Nivel” como seu parametro de filtragem.
Ao se escolher “Nivel igual a Pavimento 3”, por exemplo, a tabela exibe
somente as portas que estdo no pavimento 3. Ao se escolher “Nivel
ndo igual a Subsolo”, a tabela vai mostrar todas as portas do edificio,
menos as do subsolo. E possivel, ainda, combinar outros filtros e tornar a
exibicdo ainda mais especifica.

Figura 4.3 | Parametros para filtros de tabelas

Propriedades da tabela X

Campos Filtro  ClassificarfAgrupar Formatacio Aparéncia

Filtrar por: Mivel = igual ~ | |PAVIMENTO 3 w
E: :(r?enhur_n) v:

E (nenhum)

Ef (nenhumy)

iz (nenhum)

=3 (nenhumy)

E (nenhum)

=} (nenhumy)

Cancelar Ajuda

Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

A terceira aba, “Classificar/Agrupar”, auxilia na organizacdo de como
os itens serdo exibidos na tabela, a comecar pela ordem das linhas. Pode-se
ordenar uma tabela de forma crescente ou decrescente (a partir de valores
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alfabéticos ou numéricos) a partir de algum dos campos inseridos. E possivel
também criar agrupamentos e calcular totais e subtotais.

C@ Exemplificando
I Um exemplo de aplicacdo de uso dessa aba é a necessidade de se listar

ambientes agrupados por pavimento da edificagdo. Para se realizar isso,
bastaria que se criasse uma tabela de Ambientes em que a classificacdo
fosse feita por Nivel de forma crescente. Pode-se inserir cabecalhos nos
agrupamentos de cada nivel e rodapés com os totais das quantidades.
Pode-se, ainda, criar uma linha de totais gerais, ou mesmo associar varias
classificagGes e agrupamentos para organizar as informagées conforme
0 necessario.

Esta aba permite também que se faga agrupamentos das informacges em
uma tnica linha por campo, ao se desligar a op¢ao “itemizar cada instancia’
Por exemplo, pode-se criar uma linha para cada tipo de porta no modelo e
utilizar o campo “contador” para exibir a quantidade de cada tipo. Neste caso,
quando houver valores diferentes em algum campo dos itens agrupados, esta
célula aparecerd vazia.

Na aba “Formatagio’, pode-se configurar a forma de exibicdo dos dados
para cada campo. Sdo opgdes particularmente uteis diante da necessidade
de se realizar operacbes em agrupamentos. Aqui, pode-se configurar a
posicdo e o alinhamento do texto do cabegalho e dos valores de cada campo
(colunas); ocultar os campos que ndo se deseja mostrar na tabela final,
ainda que possam ser usados para operacdes de filtragem ou classificagéo;
ou calcular os maximos, minimos e/ou totais dos agrupamentos. E possivel,
ainda, realizar uma formatagdo condicional para as células que apresentarem
valores especificos. Pode-se, por exemplo, condicionar a tabela a destacar em
vermelho os pavimentos que extrapolam a drea maxima definida pela taxa de
ocupagio do lote.

A dltima aba, “Aparéncia’, serve para se definir a forma visual como se
apresentara a tabela, ou seja, o seu estilo grafico. Pode-se alterar as espessuras
e posi¢des das linhas, as configuracdes de fonte dos textos dos cabecalhos e
dos valores da planilha, etc.

Note que ha uma correlagdo dos dados das tabelas e do modelo que
podem ser apenas resultado da geometria do modelo, como as dimensées dos
elementos, e que ndo pode ser alterada na tabela, ou baseados em parame-
tros, como marcas de tipo ou nome do ambiente, que podem ser alterados
dentro da tabela com consequéncias no modelo. Uma vez finalizadas as
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configuragdes, a tabela é criada e fica disponivel para ser operada e inserida
nas folhas de projeto (Figura 4.4).

Figura 4.4 | Exemplo de tabela

RE2EHG-Q-&-Q=-20A6-0 S [B- 5 Projetoprofessor1-05-M - Tabels: Tabela deportas  » [0zt M 8 vy L aeendreleita.s X D _ B3
jtews  Esttus  Sitemas Inserr  Anotar  Anaissr  Massactereno Colborar Vista Gerenciar Suplementos  Modficar Modifcar tabela/quantidades G+
P B e [T p— @
Para 0 ambi.._+| /8 Calculado 0 Excuic .
B Cortonat poiseioe || - Easemionds ¥ Exctir i

Propriedades Parametros. Colunas Linas Titulos e cabegalhos Aparéncia  Elemento
Mocificar tabela/quanti
Propriedades x

Correr 088 x2 10 TERRED 2100 0880
Correr0.88 x2.10  TERRED ol e Enirads 2100 0850

Tabela Dupl 202,10 TERRED ol do Entrods 3,100 1,460

Tabelas 7l Dupl 1.30x 2,10 [TERRES 500 1,460
RRE0: 18

PAVRENTO 1

[ Tabee Tabela de portas ~ 8 Eder ipo Sis 088 %2 [PAVIENTO 1
Dados de identidade - Simples - 0,66 % 2, [PAVIMENTO 1 Lavatori
Medelo de vista <Nenhum> Simples - 0,66 % 2, PAVIMENTO 1|
Nome davits ~ Tobeladeporas | Sipes 46842 PAVIENTO
et 113 Sipes 07842 PAVIENTO

" Sipes 07842 PAVIENTO

o S 0785 pAVIEITOY
o 07512 PAVIEITO 1

Constrigio

Outros & PAVIMENTO
Campos (i s

Aplic

Navegador de projeto - Projeto Professo... X

PAVIENTO

PAVIENTO

R ipa 1305210 PAVIENTO

'QUADRO DE AREAS (APTOs) upla 1.20x 2,10 PAVIMENTO.
QUADRO DE AREAS (AREA TOTAL

DE AREASINTERI [PAVAENTO 2

JANELAS Simes 0863, PAVIENTO 70 o6

PORTASEGRHH Sinples 70,88 2, PAVIMENTO 2 2700 060

Simics 066 %, PAVIIENTO 2 30 o660

Simies 0,66, PAVIIENTO 2 30 o660

50 & W voieopincs TABER DT

ISTA DE DESENHOS
‘QUADRO DE REVESTIMENTOS DO

Pronto

Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Assim como as tabelas sio comumente utilizadas para se realizar
analises de questdes especificas do modelo, ha outros recursos direcionados
a interpretar as informacdes do projeto de forma a auxiliar os arquitetos e
engenheiros envolvidos no processo.

Um dos exemplos mais simples que pode ser citado, ja trabalhado em
unidades anteriores, ¢ o da orientag¢do solar. Pode-se realizar simulagdes, por
meio da geolocalizagdo, de como o sol interage com o edificio ao longo do
dia e do ano. E possivel, ainda, solicitar ao software que realize, a partir de
pardmetros definidos, a andlise de eficiéncia energética da edificagdo. Esta
ultima, no entanto, de cardter mais avancado, exige que o profissional confi-
gure todos os materiais com suas propriedades termostaticas e que domine
os conceitos aprofundados do conforto ambiental.

O software também possui recursos para aandlise de estruturas, que permite
utilizar a modelagem do sistema estrutural para gerar um modelo analitico
capaz de reconhecer as cargas, os esforgos, as resisténcias e outros elementos do
sistema de forcas do edificio. Da mesma forma, é possivel testar a integridade
e o desempenho dos sistemas técnicos de ar-condicionado, elétrica, hidraulica,
gas, etc., cada uma dessas analises devendo ser atribuida aos profissionais de
competéncia apropriada na equipe multidisciplinar de projeto.
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Figura 4.5 | Imagem gerada pelo plugin Lighting Analisys para Revit

[Eys—— %

LEED 2000 1Ec8 1 Daylightng Anlysis Rosults Summary-
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(GH 449, DN 622, DH: 87 Wim2 (GHI: 330, DN 534, DHE: 82 Win2

16% 6%
2 8%

‘PAsS

Fonte: https://www.autodesk.com/products/insight/overview. Acesso em: 18 jan. 2019.

E importante entender, no entanto, que apesar de ser bastante amplo o leque
de ferramentas de um programa como o Autodesk Revit, ainda assim ele é
incapaz de dar conta de todas as possibilidades que a BIM oferece. Na verdade,
¢ importante sabermos que hd um conjunto imenso de softwares e plugins para
o desenvolvimento de modelos, andlises e gestdo através da BIM (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 | Exemplos de programas BIM-Ready por disciplina

Disciplina Programa

Autodesk Revit Architecture, Graphisoft ArchiCAD, Nemet-
schek Allplan Architecture, Gehry Tech Digital Project Designer,

Arquitetura Nemetschek Vectorworks Architect, Bentley Architecture, 4MSA
IDEA Architectural Design, CADSoft Envisioneer, Softtech Spirit,
RhinoBIM.

Autodesk Revit Structure, Bentley Structural Modeler, Bentley
RAM, STAAD and ProSteel, Tekla Structures, CypeCAD, Graytec
Advance Design, StructureSoft Metal Wood Framer, Nemetschek
Scia, 4MSA Strad and Steel, Autodesk Robot Structural Analysis.

Autodesk Revit MEP, Bentley Hevacomp Mechanical Designer,
Instalagoes prediais ~ 4MSA FineHVAC, FineLIFT, FineELEC e FineSANI, Gehry Tech
Digital, Project MEP Systems Routing, CADMEP.

Autodesk Ecotect Analysis e Green Building Studio, Graphisoft
Sustentabilidade EcoDesigner, IES Solutions Virtual Environment VE-Pro, Bentley
Tas Simulator e Hevacomp, DesignBuilder.

Autodesk Navisworks, Solibri Model Checker, Vico Office Suite,
Construgiao Vela Field BIM, Bentley ConstrucSim, Tekla BIMSight, Horizontal
Systems Glue, Synchro Professional, Innovaya.

Estruturas

Bentley Facilities, FM:Systems, FM:Interact, Vintocon, Onuma

Gestao de facilites System, EcoDomus.

Fonte: https://thebimhub.com/2015/08/17/list-of-bim-software-providers/. Acesso em: 12 dez. 2018.
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Todas essas aplicagbes possuem suas proprias estruturas internas de
dados no “formato proprietdrio’, ou seja, elas ndo conseguem compartilhar
suas informagoes entre si, a menos que exista uma interface para isso.

Qooc. Reflita

Dentre tantas opgBes de programas, ha a necessidade de se ter a consci-
: éncia de quais oferecem os melhores recursos para a atividade desenvol-
vida. Embora o Autodesk Revit seja, hoje, a plataforma BIM mais popular
no Brasil, isso ndo implica dizer que é o melhor para todos os escritorios.
Serd que um arquiteto que trabalha apenas com gerenciamento de obras
terd as mesmas necessidades de um que trabalha apenas com projetos?
Quais sdo essas particularidades? Quais programas atendem melhor as

necessidades de cada um destes arquitetos?

O IFC, hoje, é o formato mais utilizado e reconhecido como meio de
possibilitar a interoperabilidade. Foi desenvolvido para criar um grande
conjunto de dados consistentes para representar um modelo de dados de um
edificio, com o objetivo de permitir a troca de informacdes entre diferentes
fabricantes de software na inddstria da construcao civil (MANZIONE, 2016).

O formato IFC surge nesse contexto como um modelo de dados de
tradu¢do, em formato “ndo proprietirio’, disponivel livremente para a
defini¢do. Além disso, é extensivel e compreende informagdes cobrindo as
muitas disciplinas que contribuem para um edificio durante seu ciclo de
vida: desde a concepg¢io, o projeto, a constru¢io até a reforma ou demoligio.

Pesquise mais
C@J Para compreender melhor a aplicagdo do formato IFC no projeto de
~ arquitetura, Andrade e Ruschel identificam, neste artigo, os efeitos da
troca de informagdes dos modelos de um edificio produzidos em aplica-
tivos BIM voltados para a arquitetura. A leitura desse texto ajudara a
elucidar as questGes praticas da interoperabilidade em BIM.

ANDRADE, M. L. V. X. de; RUSCHEL, R. C. interoperabilidade de aplica-
tivos BIM usados em arquitetura por meio do formato IFC. Gestdo &
Tecnologia de Projetos, [S./.], v. 4, n. 2, 2009.
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Por meio desse e de outros recursos, é possivel se elaborar projetos
complexos envolvendo até mesmo centenas de agentes. Isso, naturalmente,
néo pode ser feito sem uma coordenag¢io bem estabelecida, o que nos retorna
a necessidade de se capacitar os escritdrios de forma a garantirem uma estru-
turacdo de equipes compativel ndo apenas com a cooperagdo mas também
com a interoperabilidade no ambiente BIM.

Por fim, é preciso ressaltar que muitos dos recursos aqui apresentados
evidenciam que o projeto de edificagdes ndo é um processo linear de tnico
sentido. Ao contrario, as analises de qualquer tipo servem nao apenas para
validar decisdes projetuais mas também para possibilitar as equipes que
retornem as decisdes que levam a ineficiéncias da constru¢do. Antecipar os
erros e acertos é, de certa forma, combater o empirismo tdo impregnado nas
atividades de projeto e constru¢io de edificagdes.

Sem medo de errar

A partir da solicitacdo que foi feita pela empresa para que vocé ofere-
cesse tabelas de quantitativos para que a equipe responsavel possa elaborar os
orcamentos referentes ao projeto, sera importante que vocé escolha adequa-
damente como extrair os dados do projeto modelado em algumas planilhas.
No minimo, seria interessante que se desenvolvessem planilhas que ofere-
cessem a quantificacdo de portas e janelas. Outra planilha atil poderia ser
a de ambientes. Embora haja uma infinidade de outras tabelas que podem
ser desenvolvidas para alcangar esse objetivo, podemos fazer um exercicio
para esses dois casos e, posteriormente, vocé saberd montar outras tabelas
conforme surjam novas necessidades.

A partir de um modelo suficientemente desenvolvido de forma a
podermos reconhecer as caracteristicas dos ambientes e os tipos de portas
aplicados pelo projeto, no Autodesk Revit, va até a aba Vista e clique no botdo
tabela. Ali, escolha Tabela/Quantidades e siga o passo a passo a seguir:

1. Para montar uma tabela de portas:

a) Na janela de cria¢do de nova tabela, escolha a categoria “Portas’, dé
um nome 4 tabela e escolha a fase da obra relacionada a colocagio
das portas.

b) Na janela de propriedades da tabela, na aba Campos, escolha e
posicione, nesta ordem, os campos: Marca de tipo, Tipo, Altura,
Largura e Contador.

c) Na aba Classificar/Agrupar, defina a classificacdo por Marca de tipo,
em ordem crescente, e desmarque a op¢ao “itemizar cada instancia”
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d) Na aba Formatagio, escolha o campo “Contador” e escolha, em
“Formatagdo de campo’, a opgdo “Calcular os totais”

e) Pressione “OK”.
2. Para montar uma tabela de ambientes:

a) Najanela de criagdo de nova tabela, escolha a categoria “Ambientes”,
dé um nome a tabela e escolha a fase da obra relacionada a criagdo
dos ambientes.

b) Na janela de propriedades da tabela, na aba Campos, escolha e
posicione, nesta ordem, os campos: Nivel, Nome, Area, Perimetro,
Limite mais alto, Acabamento do piso, Acabamento da parede e
Acabamento do forro.

¢) Na aba Classificar/Agrupar, defina a classificagdo por Nivel, em
ordem crescente, e marque as op¢des “Cabecalho e Rodapé’.
Na linha seguinte, defina a classificagdo por Nome, em ordem
crescente. Marque também a opg¢ao “Total geral”

d) Na aba Formatac¢do, selecione o campo Nivel e defina-o como
Campo oculto. Depois, selecione o campo Area e, em Formatagao
de Campo, selecione “Calcular os totais”

e) Pressione “OK”.

Vocé percebera que, em cada tabela, as poucas configuragoes distintas
fizeram com que elas tivessem caracteristicas substancialmente diferentes.
Enquanto uma faz a contagem das portas da construgdo inteira em uma
tabela compacta, a outra faz uma lista bem detalhada dos ambientes organi-
zados por pavimento. Siga esses principios se quiser desenvolver outras
tabelas.

Por fim, vamos exportar as tabelas para que elas possam ser utilizadas
pelos orcamentistas que ndo possuem acesso ao Revit. Para isso, simples-
mente selecione a tabela e, no menu Arquivo, escolha a opgdo Exportar;
depois, Relatérios; e opte por Tabela. O formato que o Revit exporta tabelas
é, por padrdo, o TXT. Como esse é um formato de texto simples, é preciso
configurar a tabela para possuir elementos de separagdo entre as colunas,
como a virgula. Com isso, a tabela podera ser importada por programas
como o Microsoft Excel.
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Avancando na pratica

Or¢amento do concreto

Descrigao da situagao-problema

Uma construtora recebeu um projeto finalizado que foi desenvolvido
no Revit. Trata-se de um projeto de um edificio de apartamentos de vinte
pavimentos com estrutura em concreto armado. A equipe de arquitetos e
engenheiros que desenvolveu o modelo foi bastante cuidadosa com a confi-
guracio e especificagdo de materiais, o que pode ser verificado pelo fato de
que o arquivo foi disponibilizado na integra.

O responsavel pelos or¢amentos procura vocé, que tem a responsabili-
dade de fazer o didlogo entre o projeto e a execugdo, para obter uma tabela
bastante especifica. Precisam que vocé produza uma planilha contendo todos
os tipos de concreto da edificagdo e o volume total de cada um, de forma que
se possa fazer uma estimativa de custos desse material.

Como fazemos para obter a informacdo de quantitativos de material? E
como garantir que apenas os tipos de concreto sejam listados? Além disso,
como fazer para que os totais e subtotais sejam calculados?

Resolugao da situagao-problema

Para resolver essas questoes, é preciso saber que ha um tipo de tabela
especifico para a quantificacdo de materiais. Essa tabela pode ser criada
através da aba Vista; em seguida, do botdo Tabelas; e, enfim, da opcdo
Levantamento de material. Para criar a tabela adequada, siga os passos:

1. Como o concreto pode estar em pisos, vigas, colunas, etc., é preciso
escolher a opgdo Multicategorias, na etapa de criagdo da tabela.
Escolha também a fase mais avancada da obra listada.

2. Escolha, para compor a tabela, os campos “Material: Nome” e “Material:
Volume”.

3. Na aba Filtro, vamos definir para que a tabela s6 faga constar os
materiais que contém a palavra “Concreto” em seu nome. Para isso,

» <« » «

escolha filtrar por: “Material: Nome”, “contém’, “concreto”.

4. Em seguida, na aba Classificar/Agrupar, defina a classificagdo por
“Material: Nome”, em ordem crescente. Também, marque a opgao
“Total geral” e desmarque “Itemizar cada instancia”.

5. Por fim, na aba Formatacio, selecione “Material: Volume” e, na
formatac¢do de campo, escolha “Calcular os totais”
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A tabela criada exibird em cada linha os tipos de concreto e seus respec-
tivos volumes, além do total geral de volume de concreto. Esse método
contempla todos as categorias de familias. Caso algum tipo de familia deva
ser excluido, para ndo interferir no resultado por algum motivo, pode-se
utilizar o filtro para remové-la da conta.

Faca valer a pena

1. Tabelas sio recursos comumente utilizados em projetos de arquitetura como

forma de sistematizar informagdes dispersas pelo desenho. Podem ser inseridas junto
aos desenhos nas folhas técnicas, portanto, ha a necessidade de se cuidar para que
estas possuam um bom aspecto grafico, de forma a promover a clara compreensao
das informacdes ali contidas.

Nas propriedades da tabela, a guia responsavel por configurar fontes e espessuras de
linha é:

a) Campos.

b) Filtro.

¢) Classificar/Agrupar.
d) Formatagao.

e) Aparéncia.

2. O formato IFC, embora ainda ndo seja sido normatizado internacionalmente,
tem sido utilizado de forma a permitir a interoperabilidade entre softwares BIM, ja
que cada programa possui sua propria codificagdo de como apresentar e relacionar os
componentes modelados.

Sobre isso, pode-se afirmar corretamente que:

a) O software IFC é o melhor do mercado, porque permite salvar os arquivos para
serem utilizados também nos softwares concorrentes, como Revit ou Archicad.

b) O IFC é uma norma consolidada e ndo precisa ser revisada, ja que o BIM ndo estd
mais em evolucio.

¢) Quase sempre os programas BIM sdo capazes de realizar todas as disciplinas de um
projeto e da construgao, mas nao sao utilizados dessa forma por uma deficiéncia na
formagao da maioria dos arquitetos que os operam.

d) A interoperabilidade permite com que os diversos atores do processo de projeto
e construgao possam optar pelos softwares que atendem melhor as suas necessi-
dades sem deixar de usar o mesmo modelo BIM.

e) Nenhuma das alternativas anteriores estd correta.
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3. Um arquiteto deseja criar uma tabela capaz de sistematizar o mobilidrio de
um projeto de forma organizada por ambiente e agrupada pelo tipo, além disso,
mostrando as informagdes de nome do tipo, fabricante, modelo, pre¢o unitério e
quantidade de cada mobilia em cada ambiente. Para isso, ele realizou as seguintes
configura¢des de propriedades da tabela:

1. Na aba Campos, ele adicionou os campos “Ambiente: Nome”; “Tipo”; “Fabri-
cante”; “Modelo”; “Custo” e “Contador”.

2. Naaba Classificar/Agrupar, ele definiu a classificagdo prioritaria por “Ambiente:
Nome”, marcando a opgao “cabegalho’, e a classificagdo secundaria por “Tipo”,
sem marcar a op¢ao “cabegalho”

3. Naaba Formatagao, ele selecionou as opgoes Custo e Contador e, em formatagao
de campo, definiu “Calcular os totais™.

Durante a configuragdo das propriedades da tabela, de forma a produzir a tabela
desejada, o arquiteto cumpriu adequadamente apenas as etapas:

a) 1.

b) 2.
c)le?2.
d)2e3.
e)1,2e3.
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Secao 4.2

Renderizac¢ao de perspectivas

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé deve lembrar que, antes de comegar o curso, talvez, nem
todos os tipos de desenho de arquitetura fossem familiares a vocé. Plantas,
elevagdes e cortes sdo desenhos que necessitam de alguma compreensio
da linguagem técnica para que se compreenda a forma como sdo lidos. No
entanto, é bastante comum vermos empreendimentos sendo anunciados ao
grande publico através de perspectivas fotorrealistas que antecipam a forma
como aquele edificio ficara quando pronto. Ao simular uma fotografia, é
muito mais acessivel ao leigo do que os desenhos técnicos.

Boa parte dos investidores do edificio de uso misto que vocé esta desen-
volvendo na disciplina ndo sdo da drea da construcéo civil e, por isso, tem
certa dificuldade na compreensédo dos desenhos técnicos. Especialmente para
esses, sera necessario adotar uma linguagem mais acessivel, que explique o
edificio tanto em seu aspecto final como em seu funcionamento técnico.

Por conta dessa condigdo, vocé terd que gerar uma série de perspectivas
que apresentem essas informagdes aos investidores. Quais perspectivas serdo
melhores para entender as questdes técnicas e quais favorecem a compre-
ensdo estética? E que tratamento vocé dard as imagens para que sejam
atraentes? Como o Revit oferece recursos para facilitar a producdo dessas
pegas graficas? Como apresentar seu projeto de modo que o cliente compre
seu trabalho?

Ao longo desta se¢do, vamos retomar alguns conceitos que vocé ja deve
conhecer, como os tipos e subtipos de perspectivas — obliquas, cOnicas,
explodidas, cortadas e fotorrealistas — e discutir como cada um é util para
representar determinados aspectos do projeto. Ao mesmo tempo, veremos
como o Revit oferece recursos para garantir ndo apenas a produgido deste
tipo de material mas também para manter as perspectivas consistentes com
o modelo BIM. Com isso, vocé estard capacitado a desenvolver o seu projeto
utilizando as perspectivas tanto para aprofundar questoes técnicas e detalhes
construtivos como para gerar imagens fotorrealistas que tragam as caracte-
risticas visuais do projeto final. Vamos projetar!
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Nao pode faltar

Ha inumeras formas de se representar um projeto de arquitetura, embora
ndo haja um unico modo de representa-lo em sua totalidade. Esta afirmagao
¢ essencial para compreendermos que um projeto ¢, em suma, uma ideia e,
como tal, acaba fadado a ser compreendido com ruidos de comunicagéo.

Desta forma, podemos também entender que, conforme se avanga sobre
as diversas formas de se representar um projeto, mais pontos sdo abarcados e,
com isso, ha a possibilidade da redugéo desses ruidos na comunicag¢do dentro
da equipe de projeto, com a equipe de obra ou com os clientes ou usudrios
da arquitetura.

Embora os desenhos técnicos, como plantas, elevagdes e cortes, sejam
os mais habituais na constituigio do conjunto de vistas da documentacdo
de projetos, sabe-se que projetos mais complexos passam a demandar uma
gama mais complexa de tipologias de desenhos, dentre estes, as perspectivas.

E muito comum entendermos as perspectivas a partir de seu potencial de
aproximagcdo visual ao projeto construido. Isso ndo acontece a toa, ja que nos
vemos o mundo em perspectiva, e ndo em projegdes ortogonais. Por este fato,
as pessoas leigas na linguagem técnica de representacdo grafica em arqui-
tetura tém muito mais facilidade em compreender o projeto desenvolvido
a partir das perspectivas do que das plantas, elevagdes e cortes. Portanto, é
uma tipologia de desenho que pode e deve ser explorada no relacionamento
com os clientes.

Qooc Reflita

Vamos lembrar que o cliente, o construtor e o arquiteto possuem
: experiéncias proprias, o que faz com que cada um compreenda melhor o
projeto a partir de um determinado tipo de material. Quanto ao cliente,
quais serdo as melhores formas de fazer com que ele entenda o projeto?
Quais sdo os tipos de desenho que compreendem melhor? Qual é o tipo

de tratamento que esses desenhos devem possuir?

No entanto, ndo devemos ver as perspectivas restritas apenas a essa funcéo.
Elas possuem, inclusive, historicamente, uma imensa capacidade de representar
resolugdes técnicas de montagem e espacializagdo de solugdes construtivas.

Podemos separar as perspectivas em dois grupos principais: o das perspec-
tivas de linhas paralelas e o das perspectivas conicas (Figura 4.6). Sobre o
primeiro tipo, Ching (2017) nos diz que as perspectivas de linhas paralelas

150-U4 / Documentagio de projeto



incluem o subconjunto de projegdes ortograficas conhecidas como proje¢oes
axonométricas, bem como a classe completa de projegoes obliquas.

Figura 4.6 | Comparagdo entre projecdo ortogonal, perspectiva de linhas paralelas e perspectiva
conica
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Fonte: Ching (2017, p. 30).

Assimile
Cada um destes subtipos de perspectiva oferece um ponto de vista
! levemente distinto e enfatiza diferentes aspectos do objeto ou tema sendo
representado. Em comum, eles combinam a precisdo das medidas e do uso
das escalas dos desenhos técnicos e a natureza pictorica das perspectivas
cOnicas. Estas, por sua vez, sdo a representacdo de volumes e relagGes
espaciais tridimensionais em uma superficie bidimensional por meio de
linhas que convergem a um ou mais pontos, conforme retrocedem na
profundidade do desenho. Se, por um lado, desenhos de vistas multiplas e
vistas paralelas apresentam vistas de uma realidade objetiva, perspectivas
cOnicas, por outro, oferecem visGes sensoriais da realidade otica.

Como ja foi dito anteriormente neste material, um projeto desenvolvido
em BIM tem as suas vistas como um resultado da modelagem das diversas
informagdes que constituem o projeto. Portanto, hd consisténcia na relacio
entre essas vistas, ja que sdo interdependentes e relacionadas. As perspectivas
ndo estdo fora desse sistema e, por causa disso, também sdo causa e resul-
tado dessa modelagem. Ou seja, vocé pode tanto mudar uma planta e, com
isso, alterar uma perspectiva, como vocé pode modificar elementos de uma
perspectiva e afetar a planta.

No Autodesk Revit, hda um conjunto de ferramentas dedicado as perspec-
tivas, ou “vistas 3D”. Na guia Vista, ha um botdo chamado Vista 3D, que,
ao ser clicado, abre as op¢des de “Vista 3D padrao’, “Camera” e “Percurso
virtual” (Figura 4.7). Enquanto o primeiro cria (por padrdo) uma perspectiva
de linhas paralelas, os dois tltimos criam perspectivas cOnicas estaticas ou
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dinamicas. E possivel executar a maioria dos tipos de modelagem em vistas
3D, mas, em vistas em perspectiva cdnica, vocé ndo pode adicionar anota-
¢Oes, mas pode usar cotas temporarias.

Figura 4.7 | Ferramentas para criagdo de perspectivas no Revit
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Para criar vistas 3D, abra uma vista da planta, de corte ou de elevagio e
siga o seguinte passo a passo:

o Clique na aba “Vista’, entdo, no menu suspenso, “Vista 3D” e, por
fim, CAmera.

o Nabarra de op¢des, desmarque a opgao Perspectiva, caso vocé deseje
trabalhar com uma perspectiva de linhas paralelas, ou mantenha
marcada a op¢ao para uma perspectiva conica.

o Ainda na barra de opgdes, defina a escala (apenas para perspectiva
de linhas paralelas) e a altura do observador em relagio ao nivel da
planta atual (para perspectivas conicas).

o Clique uma vez na drea de desenho para colocar a cAmera (obser-
vador) e clique novamente para colocar o ponto-alvo, definindo,
assim, a direcdo da vista.

Uma coisa que vocé deve observar nesse tipo de vista é que ela tem a
possibilidade de traduzir aspectos técnicos do projeto. Para isso, é essencial
que se utilize em conjunto com a vista, assim como em outros desenhos
técnicos, os recursos de anotacao.

Vocé pode usar uma caixa de corte parar limitar a porgéo visivel de uma
vista 3D, assim como nos outros desenhos técnicos. Para a perspectiva de
linhas paralelas, a maioria das anotagdes estd disponivel, tal como cotas,
identificadores ou texto. Algumas, entretanto, s6 podem ser adicionadas
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com a orienta¢do da perspectiva bloqueada. Para bloquear a orienta¢ao, ha
o botdo “Salvar orienta¢do e bloquear vista’ na barra de controle de vista.
Outros tipos de ferramenta de anotagao, tal como simbolos, linhas de detalhe
ou regido de preenchimento, ficam indisponiveis em vistas tridimensionais.

Um recurso particularmente util para o trabalho em vistas tridimensio-
nais é a ativagdo da Caixa de Corte. Trata-se de uma ferramenta que pode
ser ativada nas propriedades da vista que cria uma caixa virtual, compreen-
dendo todo o0 modelo. O redimensionamento dessa caixa a partir da manipu-
lagdo dos cursores fard o seccionamento do modelo, permitindo que se veja
elementos internos ao edificio e, da mesma forma, permitindo a criagdo de
desenhos mais complexos, como vistas cortadas ou cortes perspectivados.

Figura 4.8 | Vista cortada utilizando-se a ferramenta caixa de corte
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Esse tipo de corte, de acordo com Ching (2017), combina os atributos em
escala de um desenho em corte e a profundidade pictérica de um desenho em
perspectiva. Assim, é possivel ilustrar ndo sé os aspectos construtivos de um
projeto mas também a qualidade dos espagos configurados pela edificacio.
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Cl@ Exemplificando
: Paul Rudolph, um dos mais importantes arquitetos americanos do século

XX, ficou conhecido pelos detalhadissimos cortes perspectivados de
seus projetos, feitos a mdo (Figura 4.9). Imagine que vocé pode gerar
imagens semelhantes, extremamente explicativas, a partir dos recursos
que o Revit oferece.

Figura 4.9 | Corte perspectivado de projeto residencial de Paul Rudolph, c. 1965

Fonte: https://www.loc.gov/item/2003652541/. Acesso em: 26 dez. 2018.

Outro tipo de imagem explicativa que pode ser gerada a partir das vistas
tridimensionais elaboradas no Autodesk Revit sdo as perspectivas explo-
didas. Chamamos de vista expandida ou explodida o simples deslocamento
de partes de uma vista de linhas paralelas para outras posi¢des no espago.
O desenho final parece ser, conforme nos explica Ching (2017, p. 100), “a
imagem congelada de uma explosdo obtida no momento em que as relagdes
entre as partes do todo estavam mais evidentes” Para este tipo de perspec-
tiva, o Revit utiliza o recurso de Conjunto de Deslocamentos. Este pode
ser composto de um ou mais elementos, e tem um conjunto de controles
de arraste, que ¢é usado para reposicioné-lo na vista, sem que, no entanto, o
objeto mude sua posi¢do real no modelo (Figura 4.10).
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Figura 4.10 | Exemplo de perspectiva explodida gerada por conjunto de deslocamentos

Fonte: http://help.autodesk.com/view/RVT/2018/PTB/?guid=GUID-361CD6B7-38FA-47B3-86AA-ECFSBD-
OF8F40. Acesso em: 26 dez. 2018.

Para se criar um conjunto de deslocamentos, é preciso, em uma perspec-
tiva de linhas paralelas ou conicas, selecionar um ou mais elementos do
modelo e desenvolver o seguinte passo a passo:

o Clique na guia Modificar e, entdo, no botdo “Deslocar elementos’.
Com isso, a seleqéo se torna um conjunto de deslocamentos. Note
que os elementos restringidos ndo podem ser deslocados até que as
restricdes sejam removidas.

o Use os controles de arraste para mover o deslocamento definido na
dire¢do desejada ou defina numericamente estes valores no painel de
Propriedades.

«  Edite o conjunto de deslocamentos e desenhe caminhos para ilustrar
sua localizagdo no modelo.

Outra forma importante de representacdo de projeto a partir das perspec-
tivas é por meio do fotorrealismo, ou renderizagdo. Trata-se de uma forma
de apresentacdo do modelo que leva em consideragao as propriedades fisico-
-6ticas dos materiais do modelo e sua interacdo com as fontes de luz e com
o observador.

Ha, hoje, diversos renderizadores no mercado. Eles sido programas
de computador responsaveis por realizar os célculos necessarios para se
produzir uma simulagao visual do mundo real, com o objetivo de aproximar
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o modelo geométrico desenvolvido de uma imagem mais palatavel aos leigos,
ou mesmo para a afericdo de decisdes de projeto. Ha tanto renderizadores
que sdo incorporados nos programas modeladores na forma de Plugin, tal
como o V-Ray, ou que sdo softwares independentes, como o Lumion. Cada
um destes softwares apresentara suas vantagens e limitacdes, mas ha uma
gama crescente de op¢des que permite ao arquiteto encontrar um renderi-
zador com as caracteristicas perfeitas as suas necessidades.

O préprio Revit possui um renderizador incorporado ao programa, o
Autodesk Raytracer. Embora este ndo seja dos mais potentes do mercado,
tem se desenvolvido e é mais que suficiente para verificagdes e representagdes
mais simples (Figura 4.11).

Figura 4.11 | Perspectiva produzida com o Autodesk Raytracer

e |

Fonte: https://help.autodesk.com/cloudhelp/2019/ENU/Revit-DocumentPresent/images/GUID-3013746E-
B14F-4353-B4E3-69A8BA492093.png. Acesso em: 26 dez. 2018.

Para renderizar uma imagem no Revit, apds preparar a vista 3D, acesse o
botdo Renderizar na aba Vista. Uma janela sera aberta com algumas opgoes
para a renderizagdo. As configura¢des mais importantes estio relacionadas
a qualidade final da imagem, com o tamanho da imagem e as questdes
relacionadas a iluminacgdo e exposigdo fotografica.

Antes de renderizar uma imagem, considere a real necessidade de uma
imagem de alta qualidade, ou se uma imagem com qualidade rascunho ¢
suficiente. Prefira iniciar com uma renderizagdo de imagem em quali-
dade baixa apenas para visualizar o resultado das configura¢des iniciais.
Em seguida, efetue o ajuste fino de materiais, luzes e configuragdes para
aprimorar a imagem. Quando vocé chegar mais perto do resultado desejado,
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sera preciso usar a configuragdo de qualidade média para produzir uma
imagem mais realista. Use a configura¢do de alta qualidade para produzir
uma imagem final somente se estiver certo de que as aparéncias de renderi-
zagdo do material e as configuracdes de renderizagdo fornecerdo o resultado
desejado, ja que ela demandard um tempo muito alto de processamento.

Ap6s clicar no botdo “Renderizar’, na janela de configuragées, o Revit
inicia o processo de renderizagdo, processando toda a imagem progressiva-
mente. O programa exibe uma caixa de didlogo de andamento que mostra a
informagao sobre o processo de renderizagao.

Quando o processo de renderizagdo estiver completo, serd exibida a
imagem renderizada na drea de desenho. Se estiver satisfeito, salve a imagem
renderizada como uma vista de projeto ou exporte a imagem renderizada
para um arquivo.

Note que este processo é complexo e envolve inimeros elementos do modelo,
por exemplo, os materiais. Vocé ja aprendeu como configurar os materiais no
Revit e é nesse processo de configuragdo dos materiais que vocé definird quais
sdo as caracteristicas que devem ser obtidas na simulagido. Por outro lado,
elementos, como luminadrias, serdo responsaveis, quando devidamente confi-
guradas, por garantir a iluminagéo artificial da imagem. Assim como todos os
outros elementos BIM, a renderizagdo também fica vinculada ao modelo e ndo
sera produzida apenas em um aspecto cénico, divergente do projetado.

Com isso, vocé deve ter uma consciéncia mais clara de que as perspec-
tivas possuem funcdes distintas em um projeto. Podem tanto ser respon-
saveis por um aprofundamento técnico do edificio projetado como podem
auxiliar na compreenséo visual de como fica o objeto finalizado. Com essa
nogdo, procure utilizar as perspectivas para mostrar claramente como sera o
seu edificio, utilizando o maximo de recursos disponiveis, de forma a poten-
cializar as informagdes ja contidas nas plantas, elevagdes e cortes.

Sem medo de errar

Uma das principais questdes envolvidas nesta etapa esta no fato de parte
dos investidores da constru¢iao do edificio ndo serem habeis em compre-
ender os desenhos técnicos deste projeto. Por causa disso, ha a necessidade
de se trabalhar com alguns desenhos que expliquem o projeto visualmente
em seus aspectos técnicos e estéticos.

Sabemos que as perspectivas sdo particularmente tteis para cumprir
esta funcdo, ja que traduzem em desenho aspectos espaciais da edificagdo

projetada, mas é necessdrio separar as categorias de perspectiva para
atender as demandas desse projeto. Utilizaremos, neste caso, perspectivas
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de linhas paralelas para explicar questdes técnico-construtivas, ja que
sao um tipo de perspectiva sem distor¢ao de escala, muito mais capaz de
explicar relagdes de montagem. Por outro lado, para ilustrar os aspectos
estéticos da construgdo, como a caracteristica acabamentos, transparén-
cias, iluminagao, etc., serd mais eficiente utilizarmos perspectivas cdnicas,
preferencialmente fotorrealistas. Isso gerard imagens ndo apenas fiéis a
futura construgdo, mas também atraentes ao publico leigo.

Para realizar estas tarefas no fluxo de trabalho do projeto que estamos
desenvolvendo, vamos separar as tarefas em dois grupos. No primeiro,
faremos a elaboragdo de uma perspectiva de linhas paralelas explicativa
da constitui¢do do edificio. Para potencializar essa inten¢ao, faremos uma
perspectiva do tipo explodida. No segundo grupo, criaremos uma perspec-
tiva coOnica e, a partir dela, faremos sua renderizagao.

Para criar uma perspectiva de linhas paralelas, com uma vista de planta
ativa, clique na aba “Vista’, entdo, no menu suspenso “Vista 3D” e, por fim,
Céamera. Em seguida, na barra de op¢des que ¢ ativada, desmarque a opgdo
“Perspectiva’ e defina a escala da vista. Clique na drea de desenho para
colocar a cAmera (observador) e clique novamente para colocar o ponto
alvo, definindo assim a dire¢do da vista. Vocé também pode clicar direta-
mente na ferramenta “Vista 3D padrao” Com a vista criada, vocé pode
manipular a posi¢cdo dessa vista com o Viewcube, que fica disponivel na
area do desenho.

Figura 4.12 | Perspectiva isométrica
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018 sobre modelo de exemplo.

Ap6s definir a posicdo desta vista, recomenda-se que ela seja travada.
Para isso, utilize a ferramenta “bloquear vista”, disponivel na barra de opg¢des
de vista. Dai, busque a ferramenta deslocar elementos na aba “Modificar”.
Com um ou mais objetos selecionados, clique na ferramenta e utilize as

158-U4 / Documentagio de projeto



setas de eixo para deslocar o conjunto de objetos. Nas op¢des do conjunto
de deslocamentos, vocé pode optar por inserir linhas de caminho, de forma a
facilitar a compreensio da posigdo original desses objetos. Por fim, adicione
as anotagdes necessarias ao desenho.

Para criar a perspectiva conica, novamente com uma vista de planta ativa,
clique na aba “Vista’, entdo, no menu suspenso “Vista 3D” e, por fim, Camera.
Em seguida, na barra de opgoes que ¢ ativada, mantenha marcada a opgédo
“Perspectiva’ e defina a altura do observador em relagdo ao nivel da planta
ativa. Clique para definir a posi¢do do observador na planta e direcione o
cone de visdo para permitir a visualizagdo da parte desejada do modelo. Se
necessario, na vista criada, ajuste a dimensao da caixa de recorte.

Figura 4.13 | Perspectiva conica
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018 sobre modelo de exemplo.

Para renderizar a perspectiva, também na aba “Vista’, clique no botdo
“Renderizar”. Na janela que surge, defina as configura¢des desejadas quanto
a iluminagio e exposi¢do para obter a ilumina¢do adequada da imagem. Em
um primeiro momento, serd melhor utilizar a qualidade de rascunho para
testar a renderizacdo. Clique em “Renderizar” e aguarde a finalizagdo do
processamento da imagem. Avalie se 0 modelo esta como desejado e ajuste as
configuragdes de qualidade, iluminagdo e exposicdo se necessario. Pode ser
necessaria, ainda, a reconfigura¢do de materiais do modelo ou da posi¢do da
camera. Ndo se preocupe, ¢ preciso um certo tempo até se conseguir obter o
resultado perfeito da renderizagdo. O importante ¢ manter um olhar estético
atento aos detalhes.
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Figura 4.14 | Perspectiva renderizada
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018 sobre modelo de exemplo.

A partir dessas agOes, serd possivel gerar um conjunto de perspectivas de
tipos diversos que possibilitardo a compreensdo do seu projeto em seus
diversos aspectos. Utilize também esses desenhos para revisar decisdes de
projeto que vocé nao tenha ficado satisfeito.

Avancando na pratica

Esquema de montagem

Descri¢ao da situagao-problema

Um cliente procurou o seu escritdrio de arquitetura de interiores com a
necessidade de elaboragido de um projeto para a reforma de sua sala de escri-
torio. Havia, no entanto, uma questdo primordial: ele gostaria de adicionar
acabamentos e movelaria com o minimo de tempo de trabalho e de sujeira
de obra possiveis. Apesar de se constituir em uma tarefa bastante dificil, vocé
elabora um projeto refinado, bastante detalhado, que permitird a montagem
da intervengdo sem maiores incomodos ao cliente. Entretanto, hd uma
preocupagdo sua quanto a compreensio dessa montagem pela equipe de
obras, uma vez que as plantas e cortes mostram a situa¢do finalizada, e nao
mostram claramente a composi¢ao das pecas montadas. Qual seria a melhor
forma de apresentar um complemento a esses desenhos de modo que essas
questdes sejam compreendidas? E como se pode compor essa imagem de
forma que se possa visualizar todas as pecas que ha na composicao?
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Resolugio da situagao-problema

Neste caso, uma perspectiva explodida seria bastante 1til, uma vez que
ela permitiria a visualizagdo da interven¢ao peca por peca, além das suas
relagdes entre si. Isso pode ser feito na maioria dos softwares de projeto, mas
¢ particularmente mais facil em plataformas BIM, como o Autodesk Revit, ja
que o modelo em si é uma composi¢ao de pegas. Para desenvolver essa vista,
bastaria que se desenvolvesse uma perspectiva e que se acessasse a ferramenta
de deslocamento de elementos, de forma que se poderia deslocar as pecas
uma a uma e ilustrar a montagem a partir de uma perspectiva explodida.
E importante, junto a isso, que essa vista também possua anotagdes, como
textos e identificadores, de forma que a equipe de obra consiga compreender
quais sdo as pecas envolvidas nessa montagem.

Figura 4.15 | Exemplo de perspectiva explodida

Fonte: http://cornettaarquitetura.com.br/. Acesso em: 12 fev. 2019.

Faca valer a pena

1. Ostres principais sistemas de desenho resultam do modo em que um objeto tridi-

mensional é projetado em um plano bidimensional ou, em outras palavras, no plano
do desenho. Sao eles: projedes ortogonais, obliquas e conicas. Em relagdo as proje-
¢des obliquas, também conhecidas como perspectivas de linhas paralelas, pode-se
dizer que:

I.  Aslinhas projetadas sdo paralelas entre si e perpendiculares ao plano do desenho.
II. E um caso especial de projegio ortogonal.

III. As linhas projetadas sdo paralelas entre si e obliquas ao plano do desenho.

IV. As linhas projetadas ou linhas de visdao convergem de um tnico ponto central.
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Em relagdo a essas afirmagdes, estdo corretos apenas os itens:

a) L elll.
b) IL.
c) Il eIl
d)ITelV.
e) IV.

2. Chamamos de vista explodida o deslocamento de partes de uma perspectiva para
outras posi¢des no espago. A imagem a seguir mostra uma perspectiva desse tipo,
explicando a estrutura de uma construgao.

Figura 4.16 | Perspectiva explodida de projeto de arquitetura

Fonte: http://www.loc.gov/pictures/item/ny1111.sheet.00001a/. Acesso em: 26 dez. 2018.
Sobre este tipo de desenho, é correto afirmar que:

a) Quando produzido em programas, como o Autodesk Revit, gera conflitos com o
modelo, ji que o deslocamento das pecas nessa vista implica o deslocamento em
todas as outras, uma vez que se trata de um programa que utiliza a tecnologia BIM.

b) No Autodesk Revit, ndo hd implicagdes gerar uma imagem deste tipo, pois as vistas sao
independentes entre si, e 0 que ¢ modificado em uma nao implica alteragdes nas outras.

¢) Para uma vista como esta ser produzida no Autodesk Revit, deve-se utilizar a ferra-
menta de Deslocamento de Elementos, que difere da ferramenta de Movimentagao
no fato de que ela desloca os elementos apenas visualmente e naquela vista, sem
modificar a posi¢do real destes no modelo.

d) Nao ¢é possivel produzir uma imagem como essa no Autodesk Revit, pois, como a
tecnologia BIM faz a simulagdo precisa de uma construgao, ndo se admitem repre-
senta¢des que fogem da realidade.

e) Nenhuma das alternativas anteriores estd correta.
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“Em uma oportunidade incomum para a cidade de S3o Paulo,
o modelo de torres isoladas é substituido pelo modelo tipico de
quadra europeia. Ocupando perifericamente a quadra urbana, os
edificios estdo no alinhamento do lote junto a rua, conformando
um patio interno de acesso publico, voltado ao lazer dos moradores
do conjunto. Pontua-se a possibilidade do novo em meio a maior
favela da cidade. (BISELLI; KATCHBORIAN, [s.d.], [s.p.])

A Figura 4.17 apresenta uma vista em perspectiva de um projeto de arquitetura
voltado a habitagdo de interesse social. Esta vista foi gerada digitalmente a partir de
maquete eletronica e, posteriormente, submetida a pds-producao em software de
tratamento de imagens.

Figura 4.17 | Perspectiva digital do conjunto SEHAB Helidpolis

Fonte: http://www.bkweb.com.br/projects/institutional/conjunto-habitacional-heliopolis/. Acesso em: 26
dez. 2018.

Quanto a composi¢do obtida e considerando-se o texto apresentado, pode-se afirmar:

a) Em virtude do carater comercial do empreendimento, o objetivo da imagem ¢
cativar possiveis compradores de unidades habitacionais, tratando-se de recurso
complementar as estratégias de marketing do mercado imobilidrio.

b) Ha clara intengdo de se obter fotorrealismo na produg¢ao da imagem, simulando-se
com precisao os materiais e elementos de cena, ao ponto de se confundir a imagem
com uma fotografia.

¢) Além de mostrar o edificio em si, o autor da cena tenciona transmitir uma certa
situacdo desejada de uso, coerente com a proposta do projeto de arquitetura.

d) A presenga de pessoas e elementos vegetais nao auxilia na compreensdo das
proporgdes de forma e tamanho da construcao.

e) A imagem enfatiza a situagdo precdria do entorno, em oposi¢do ao edificio,
montando a possibilidade de se tecer criticas as contradi¢oes sociais que fazem
parte das questdes vinculadas ao déficit habitacional das metrdpoles brasileiras.
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Secao 4.3

Diagramacao de pranchas e publicacao de
documentos

Dialogo aberto

Caro aluno, chegamos ao final da disciplina. Trata-se de um momento
em que os conhecimentos obtidos e as praticas de sala de aula culminam
na sintese dos conteudos em um projeto finalizado. Da mesma forma que
em um escritdrio de arquitetura o projeto deve ser representado em uma
ampla documentagdo, que contenha plantas, elevagdes, cortes, implan-
tagdo, detalhes, perspectivas, etc. Porém, um projeto ndo estd limitado a
desenhos, pedindo defini¢des complementares, que podem ser encontradas
em memoriais descritivos. Além disso, é preciso saber como organizar a
documentagdo em um conjunto de folhas, de forma a facilitar o entendi-
mento do projeto.

Durante a reunido de apresentacido do projeto do edificio de maltiplos
usos, o grupo de investidores do empreendimento solicitou da construtora
uma pasta de documentos impressos e digitais que reinam as informagoes
apresentadas até entdo. Cabe a vocé, aqui, organizar os desenhos técnicos,
perspectivas e tabelas, junto ao memorial descritivo, em folhas de projeto.
Desta forma, os documentos poderdo ser arquivados para posterior confe-
réncia dos investidores e, com a aplicagdo de recursos, a obra serd enfim viabi-
lizada. E agora? Qual contetido deve estar contido no memorial descritivo?
Quais sdo as informagdes que deverdo estar presentes nas folhas de projeto?
Como vocé poderd utilizar o Revit para organizar os pardmetros de projeto
que estdo contidos nas folhas da documenta¢ao? Quais sao os recursos que
vocé possui para gerar uma documentagao digital interativa, que carregue as
informagdes que foram definidas a partir da modelagem BIM de seu edificio?
E, por fim, como se faz para publicar adequadamente esse conteudo, tanto
em formato digital como em formato impresso?

Ao longo desta segdo, vocé aprendera alguns aspectos da elaboracio de
um memorial de projeto. Também, saberd como trabalhar com pardmetros de
identidade do modelo no Revit, compreendera algumas regras para a diagra-
magdo de pranchas e, por fim, publicard a sua documentagdo de projeto em
formato DWE, pronta para a apresentagdo para o cliente.

Essa etapa tem como objetivo capacitd-lo a finalizar adequadamente o
processo de um projeto, de forma que vocé saiba comunicar os aspectos
técnicos e conceituais de suas criagoes.
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Ndo pode faltar

Durante o desenvolvimento de um projeto de arquitetura, produ-
zimos uma quantidade razoavel de informagdes, geralmente traduzida em
desenhos de diversos tipos. Esses desenhos traduzem as decisdes de projeto e
exprimem a forma com a qual a construcdo deve parecer, além dos elementos
construtivos em si e sua relacdo uns com os outros.

Dependendo do porte do projeto, a quantidade de desenhos pode variar
de poucas unidades até centenas ou milhares de plantas, elevagdes, cortes,
detalhes, etc. E é necessario se encontrar formas de organizar esse material
todo em um conjunto de documentos que possa ser sistematizado, arquivado
e consultado com facilidade.

A documentagdo de projeto ndo é apenas um manual de instrucdes
de como a obra se realizara. Ela possui valor legal, uma vez que se atrela
as responsabilidades técnicas dos profissionais. E por meio da consulta a
documentagdo que se podera saber se um arquiteto, por exemplo, levou em
conta as Normas Técnicas de Acessibilidade ou Desempenho da Edificagao
para projetar aquela edificagdo. Caso ndo tenha seguido as normas, pode ser
responsabilizado civil ou até criminalmente. Mas a documentagdo também
serve para proteger o projetista, uma vez que é obrigagdo do cliente executar
a obra de acordo com o projeto, caso contrario, o arquiteto pode se eximir da
responsabilidade sobre aquela construcéo.

Embora haja toda uma codificagdo linguistica para que os desenhos
técnicos de arquitetura possam contemplar boa parte das informagdes
necessarias a construgdo, normalmente, os projetos sio acompanhados de
um memorial descritivo. O memorial descritivo de projeto arquitetonico é
um documento que pode trazer informacdes sobre o conceito do projeto,
normas inerentes a construgdo da edificagdo, especificagdo de todos os
materiais que devem ser aplicados na obra, além de outros elementos neces-
sarios a completa compreensdo da proposta. Apesar do grau de complexi-
dade desse documento, ndo existe um modelo normatizado para a elabo-
racao de memoriais.

O Conselho de Arquitetura e Urbanismo, em sua defini¢do do escopo
etapas de projeto, coloca o memorial de projeto como opcional para o estudo
preliminar, mas fundamental para o anteprojeto, para o projeto legal e, princi-
palmente, para o projeto executivo. Esse memorial deve conter um texto
descritivo dos elementos da edifica¢do, das instalagdes prediais, dos compo-
nentes construtivos e dos materiais de constru¢ao (TABELAS..., 2013).

Ha, portanto, uma grande quantidade de informagdes do projeto que
ndo sdo visualizadas diretamente nos desenhos, mas que devem estar
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especificadas. Em geral, sdo informagdes que aparecem, como foi mostrado,
no memorial de projeto e, quando mais importantes, no carimbo das folhas
de desenho técnico. O carimbo (ou quadro) é uma parte da folha de projeto,
por convengio posicionado no canto inferior direito desta, responsavel por
fornecer informagdes diretas sobre o projeto e o contetdo da folha, sem que
seja necessario o desdobramento desta. Segundo a NBR 6492 (ABNT, 1994,
p- 2), responsavel por normatizar a representa¢do de projetos de arquitetura,
devem constar minimamente:

o Aidentificagdo da empresa e do profissional responsavel pelo projeto.
o Aidentifica¢do do cliente, nome do projeto ou do empreendimento.
«  Titulo do desenho.

« Indicagdo sequencial do projeto em nimeros ou letras.

o  Escalas.

o Datas.

«  Autoria do desenho e do projeto.

o Indicagdo de revisdo.

Além destes itens, junto ao carimbo, pode-se localizar informacdes, como
escalas gréﬁcas, descritivos de revisdo, convengdes gréﬁcas, notas gerais,
desenhos de referéncia e plantas-chave, assim como indicag¢des de dire¢ao do
norte, regime de ventos e outras que sejam relevantes a rapida compreensio
do contexto do edificio projetado.

No Revit, essas informag¢des podem ser incorporadas ao modelo por
meio de uma familia de sistema responsével por acumular esses pardmetros
de informagdes de projeto. Esses parametros podem ser acessados por meio
da aba Gerenciar, no botdo Informacdes de Projeto.

A janela de edigdo de tipo é aberta, porém nio é possivel se criar tipos
para essa familia, j4 que ndo podem haver informagdes conflitantes sobre
um mesmo projeto no modelo. Nos campos disponiveis, pode-se acessar
e modificar informagdes, como o nome do cliente, 0 nome da organizacio
responsavel pelo projeto, data de emissao, status do projeto, etc. (Figura 4.18).
Essas informagoes ficam guardadas e podem ser utilizadas para se gerar os
carimbos de forma parametrizada.

No entanto, pode ser que haja mais informac¢des necessarias para serem
incorporadas que ndo tem um campo préprio nas informagdes de projeto. E
possivel, porém, se criar tantos campos quanto forem necessarios.
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Figura 4.18 | Gerenciamento de informacg&es do projeto
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Fonte: elaborada pelo autor no Revit 2018.

L)

Exemplificando

Durante a elaboragdo do projeto, um arquiteto gostaria de incorporar o

seu numero do CAU como uma informagdo. Para isso, sera necessario criar

um parametro especifico para este fim, uma vez que o Revit ndo possui

originalmente um campo nas informagGes de projeto para abrigar essa

informacdo. Para isso, esse profissional acessou a ferramenta Parametros
de Projeto, na aba Gerenciar, e adicionou a lista um parametro chamado
“CAU”. Para este, definiu que a sua disciplina é “Comum”, seu tipo é
“Texto”, estd agrupado em “Dados de Identidade” e sua categoria é “Infor-

macgbes do Projeto”
(Figura 4.19). Apods
confirmaracriagdodo
parametro, ele passa
a poder adicionar o
nuimero de seu CAU
como infor-
macdo do projeto e,
inclusive, adicionar
essa informacao
como parametro no
carimbo das folhas

uma

de desenhos técnicos
(Figura 4.18).

Figura 4.19 | Criagdo de parametro de projeto
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.
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O navegador de projeto, como vocé ja aprendeu, é responsavel pela
organizagdo do material que foi criado no modelo BIM no Revit: vistas,
Vistas, Legendas, Tabelas, etc. Ali também ficam as folhas do projeto, em
uma pasta especifica para organizar essa documentacdo. E possivel se criar
folhas ao se clicar sobre esse agrupamento (Folhas) com o botdo auxiliar
do cursor e escolher a op¢do “Nova folha”. Para a mesma a¢io, também é
possivel, por meio da aba Vista e, dai, do botdo Folha. Este botdo fica em um
agrupamento de ferramentas chamado “Composicdo de Folha’, que possui
diversos recursos para auxiliar na criagdo e elaboragdo das folhas de projeto,
tais como a inser¢do de blocos de margem e carimbo, de linhas coincidentes,
referéncias de vista, eixos-guia para a organizagdo das folhas, controle de
emissoes e revisoes, etc.

Ao se criar uma nova folha, o programa pede para que se escolha o bloco
de margens e carimbo. Esse tipo de familia é importante ndo apenas para
vocé saber qual o seu limite para a diagramacdo da folha mas também para
a configuragdo das exportacdes e das impressdes. Vocé pode selecionar o
bloco a partir da lista exibida ou carregar uma familia desta categoria. Em
geral, familias de margens sdo configuradas para possuirem tipos correspon-
dentes as folhas do padrdo ISO (A0, A1, A2, A3, etc.). No entanto, é comum
que o arquiteto constitua seu proprio carimbo, uma vez que é uma parte da
folha que, em geral, trard elementos como o logotipo o do escritério e outras
necessidades especificas. Nada impede, porém, que se utilize uma familia de
carimbo genérica para essa situa¢do, desde que estejam contidas as informa-
¢Oes previstas em norma que ja foram citadas aqui.

Assimile

Ao se criar uma familia de margens e carimbo, ndo ha nenhuma grande
! novidade em relagdo ao que vocé ja aprendeu anteriormente, no entanto

ha duas particularidades.

A primeira é que o arquivo modelo de familia traz apenas elementos
bidimensionais, limitados por quatro planos de referéncia, que serdo
os limites da impressdo. Estes devem estar vinculados aos limites das
margens das folhas, caso contrario, a impressao saird errada.

A segunda é que o carimbo traz duas categorias distintas de texto: uma sdo
os textos propriamente ditos, que sdo imutdveis no modelo; e a outra sdo
as legendas. Legendas sdo um tipo de anotacgdo, que fica vinculado a um
parametro de projeto, ou seja, ele traz a informagdo obtida dos parametros

” o«

de projeto existentes, como “Autor do projeto”, “Numero da folha”, “Titulo

do desenho”, “Data de emissdo”, etc. O uso de legendas cria uma folha
parametrizada, sempre com informacgdes consistentes em seu carimbo.
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Apbs confirmada a cria¢ido da folha, aparece na area de trabalho a folha
em branco, apenas com as margens e o carimbo escolhido (Figura 4.20).
Aqui, vocé percebera que alguns comandos sdo alterados, mas a organizagao
da janela se mantém a mesma das vistas de projeto. Ao se acessar a janela
de propriedades, algumas informac¢des podem ser adicionadas ou alteradas,
como nome e nimero da folha, além de outros pardmetros que estiverem
definidos no bloco de margens e carimbo escolhido. E possivel se alterar
as informacgdes da folha também ao se clicar duas vezes sobre as legendas
correspondentes no carimbo. Alguns pardmetros, no entanto, podem néo ser
editdveis, como data, hora e outros obtidos de forma automatizada.

Figura 4.20 | Edi¢do de folha de projeto
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Revit 2018.

Para se inserir as vistas em uma folha, basta que se arraste a vista desejada
para o espago da folha. Outra opgao possivel é a de, na aba Vista, clicar sobre
o botdo Colocar Vista e, na janela que surge, escolher a vista desejada. Em
qualquer dos métodos, vocé passa a poder posicionar o desenho sobre a folha
e, ao clicar, ele serd inserido. Note que ele ja aparece na escala correspon-
dente, limitado pelo quadro de recorte da vista e com legenda com seu titulo.
Nio é possivel adicionar uma mesma vista em mais de uma folha. Da mesma
forma, é possivel trazer para o espago da folha as tabelas, as perspectivas e
outros elementos que foram desenvolvidos ao longo do projeto.

Quando pensar em montar as folhas de projeto, vocé deve ter em mente
que tipo de apresentagdo estd buscando. Um projeto executivo tem como

7

destino final a obra em si, jd que é a etapa do projeto que se destina a
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viabilizar tecnicamente as decisdes no canteiro (Figura 4.21). Por causa disso,
¢é imperativo que seja tratado de forma objetiva, quase como um manual de
instrucdes de como a obra deve ser erguida. Nesse caso, recomenda-se uma
organizac¢do de forma que os elementos sejam facilmente localizados, com os
tipos de desenho agrupados em uma ordem légica, em geral, comegando nas
escalas mais abrangentes e aproximando até os detalhes. E comum que uma
mesma folha possua mais de uma vista, quando possivel, mas de forma que
os desenhos ndo se sobreponham de forma a gerar conflito nas informagoes.

Figura 4.21 | Folha de detalhes do projeto da Fundac&o Iberé Camargo, Arg. Alvaro Siza

Fonte: https://mdc.arq.br/2010/12/07/fundacao-ibere-camargo-porto-alegre-rs/. Acesso em: 28 dez. 2018.

Pesquise mais

Projetos complexos pedem desenhos complexos, porém com diagrama-
¢Oes e organizacdo de folhas precisa e rigorosa. Um bom profissional
pensara na sua documentagdo de forma simples e objetiva, indepen-
dentemente do projeto que esteja desenvolvendo. Estude as formas
como o escritério do arquiteto Alvaro Siza Vieira organizou a complexa
documentagdo do projeto executivo da Fundagdo lberé Camargo, em
Porto Alegre.
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Noutra chave de leitura, podemos entender também a necessidade de as
pranchas comunicarem de forma equilibrada aspectos conceituais, estéticos
e técnicos de um projeto de arquitetura. Normalmente, serd assim em
projetos apresentados a um publico maior, que pode compreender profissio-
nais da 4rea ou pessoas leigas. E o caso de pranchas voltadas a apresentagio
de projetos em concursos e concorréncias, em exposi¢des de arquitetura ou
mesmo ao cliente em etapas preliminares. Nesse caso, é comum mesclar, no
espago da folha, informac¢bes complementares, de forma orgénica — porém
organizada - e de modo visualmente atraente, por meio de um bom design
grafico do espago da folha. Ching (2017) sugere o uso de uma malha que
forne¢a maior flexibilidade na distribui¢cdo de uma série de desenhos e textos
informativos, em um painel ou uma série de pranchas. O sentido de ordem
criado pela malha permite que uma grande variedade de informagdes seja
apresentada de maneira uniforme. Essa malha pode ser quadrada ou retan-
gular, uniforme ou irregular. Pode-se expor desenhos, diagramas e textos em
molduras ou caixas individuais, mas pode-se ocupar mais de uma caixa ou
moldura com informac¢des que merecem mais destaque (Figura 4.22).

Figura 4.22 | Esquemas de diagramacdo de folhas de projeto
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Fonte: Ching (2017, p. 214).
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ngc Reflita

Pensar pranchas com tipos de informagdo diversos é um recurso muito
! util para comunicar ideias rapidamente, mas é uma tarefa que demanda
planejamento e reflexdo. Como vocé pode organizar a narrativa da
apresentacdo de forma coesa? Quais elementos sdo melhores para
serem apresentados primeiro? E por ultimo? Como pode-se relacionar,
em uma mesma prancha, uma planta, um corte e uma perspectiva, de
forma a potencializar a informacgdo contida nesses trés desenhos? Que
tipo de informacédo adicional pode ser inserida para auxiliar na compre-

ensdo do projeto?

Ao final da diagramacdo, sera necessdrio realizar a exportagdo ou
impressdo das folhas de projeto. Como ainda é razoavelmente dificil um
escritorio de pequeno porte (ou um estudante) possuir uma impressora
de grandes formatos ou plotter proprios, costuma-se enviar os arquivos
exportados para uma grafica especializada para que a impressdo possa
ocorrer da forma adequada. Para isso, é necessario realizar a exportagao
dos arquivos para um formato de alta fidelidade de reprodugio, que nao
distor¢a informagdes contidas nas folhas e ndo permita perdas de dados na
transi¢do de formato, ou seja, que garanta a sua portabilidade. Um formato
muito conhecido desse tipo é o Portable Document Format, ou PDE.

A Autodesk, no entanto, desenvolveu um formato semelhante para
atender a necessidades especificas dos projetos desenvolvidos em seus
softwares. Trata-se do DWF ou DWFx (versdo mais recente do formato).
Esse formato traz ndo apenas as informagdes graficas das folhas mas
também pode carregar informagédo associada, quando gerada a partir de
uma plataforma BIM, como o Revit. Ou seja, uma parede pode ser clicada
e exibir detalhes sobre aquele componente. Em alguns casos, pode-se
exportar até a representacdo 3D de modo manipuldvel, de forma que o
operador possa aplicar zoom, rotacionar e mover o modelo. O visualizador
padrdo deste formato é o Autodesk Design Review, programa gratuito, mas
pode ser exibido até por meio do navegador de internet, aumentando o
potencial de interagdo com os clientes e parceiros do projeto (Figura 4.23).
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Figura 4.23 | Interface do Autodesk Design Review
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Fonte: elaborada pelo autor no Autodesk Design Review.

Com os recursos e conhecimentos aqui mostrados, é possivel apresentar
um projeto de forma bastante clara e abrangente, ndo apenas garantindo que
os desenhos técnicos sejam exibidos, mas potencializando toda a informacéo
ao se agregar dados diversos as folhas. Lembre-se de que montar a documen-
tagdo de um projeto é muito mais do que simplesmente plotar os desenhos.
E preciso organizagdo e planejamento para que informagées valiosas nio se
percam no caminho.

Sem medo de errar

Vocé tem a tarefa de produzir um conjunto de documentos capaz de
explicar as decisdes de projeto, tanto as conceituais quanto as técnicas.
Dentre esses documentos, deve estar presente um memorial descritivo.

Um memorial tem como objetivo apresentar tanto os aspectos conceituais
como as especificagdes técnicas de um projeto, embora deva ser direcionado
ao tltimo em um projeto executivo. Procure introduzir o material explicando
sua fungdo e seu escopo. O memorial de projeto, geralmente, comega com
os dados da obra, ou seja, o objeto do projeto, 0 nome do proprietario e o
endereco exato em que serd executada a obra. Além disso, dados relacionados
a legislagdo urbanistica também devem estar presentes, como o nimero da
inscricao imobilidria, o total da area construida e a taxa de ocupagéo. Junto
a esses dados devem ser listados os nomes de todos os profissionais envol-
vidos na elaboragdo do projeto com seus respectivos numeros de inscri¢ao
nos orgdos profissionais, como o CREA ou o CAU.
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Em seguida, na forma de capitulos (no caso de memoriais mais longos e
complexos) ou itens (no caso dos mais sucintos), descreva os elementos de
obra na ordem em que as etapas ocorrerdo. Um exemplo comum de organi-
zagdo de memorial é por meio dos seguintes itens: introdugdo, convengdes
preliminares, instalagdo da obra, limpeza do terreno, terraplenagem, locacio
da obra, fundagdes, execu¢ao da estrutura, impermeabiliza¢des, paredes,
coberturas, revestimentos de paredes, revestimentos de pisos, forros, peitoris
e soleiras, rodapés, esquadrias de portas e janelas, portdes, ferragens, portas,
vidragaria, pintura, lougas sanitdrias, metais sanitdrios, interruptores e
tomadas, servicos externos e limpeza de obra.

Em relacdo ao contetido presente nas folhas de projeto, podemos tirar como
base 0 que a norma de representagdo de projetos arquitetonicos nos diz em
relagdo ao conteudo na fase de Anteprojeto, a qual vocé deve ter conseguido
atingir neste momento. A norma nos fala que deve constar a planta de situagio,
com as simbologias gréficas, curvas de nivel, indicagdo de norte, vias de acesso
ao conjunto, indicacdo de dreas a serem edificadas, denominagio dos edificios,
construgdes existentes (se houver), escalas e notas gerais; a planta de locagio,
também com as simbologias graficas, sistemas de coordenadas referenciais,
indicagdo de norte, elementos do terreno, como vias de acesso, estaciona-
mentos, platds e taludes, indicagdo dos limites da edificacdo, recuos e afasta-
mentos, eixos do projeto amarrados a um ponto de referéncia, escalas e notas
gerais; plantas dos pavimentos, com as simbologias, eixos, sistema estrutural,
cotas entre eixos, parciais e totais dos ambientes, caracterizagdo dos elementos
de projeto, como fechamentos, circulages, coberturas e acessos, marcagio de
projegoes, indica¢do de niveis, denominagdo dos compartimentos, marcagio
de cortes e fachadas, etc.; cortes indicando os sistemas estruturais, cotas verti-
cais, cotas de nivel em osso e acabamento em todos os pisos, caracterizagdo
dos elementos de projeto, denominagido dos compartimentos seccionados,
etc.; e fachadas ou elevagdes. Além desses elementos normatizados, coloque as
tabelas que foram criadas ao longo do projeto (esquadrias, ambientes e o que
mais for conveniente), os detalhamentos e as perspectivas, tanto as técnicas
(isométrica explodida, por exemplo) como as ilustrativas (cnica renderizada).

Na distribui¢do ao longo das folhas, procure agrupar assuntos similares
ou desenhos que possuam relagdo entre si. Para desenhos com muita infor-
magio, como plantas, procure manter apenas uma por folha, mas em cortes,
elevacoes e detalhes; se possivel, agrupe mais de uma vista na mesma folha.
Mantenha alinhamentos e distribua os desenhos de forma que nio fiquem
sobrepostos, e que ndo sobrem grandes dreas em branco no papel.
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Vocé poderd utilizar os recursos do Revit para facilitar a inser¢do de
dados. Utilize um carimbo parametrizado, de forma que se obtenha as infor-
magdes dos parametros de projeto, assim vocé ndo precisara preencher varias
vezes a mesma informacéo.

Revise cuidadosamente o material adicionado. Confira legendas, titulos,
codigos e outros elementos. Verifique se as escalas estio sendo suficientes
para o leitor compreender a construtibilidade do edificio e se as anota¢des
ndo estdo apinhadas. Se necessario, refaca ou adicione desenhos.

Ao final, exporte as folhas no formato DWE Para isso, na guia Arquivo,
procure o conjunto Exportar e, entdo, a op¢do DWF/DWFx. Na janela que
abre, escolha para exportar o conjunto de folhas e vistas da sessdo e selecione
na lista apenas as folhas do projeto. Clique em “Avangar” e nomeie o seu
arquivo. Com isso, vocé terd um unico arquivo com todas as suas folhas,
que incorpora os pardmetros e as informag¢des de seu modelo BIM. Abra o
arquivo no Autodesk Design Review para verifica-lo. Se necessario, retorne
ao Revit, corrija erros e exporte novamente. Para imprimir, use a opgao para
este fim no préprio Revit ou no Design Review e configure as paginas de
acordo com as propriedades da impressora disponivel.

Avangando na pratica

Compartilhamento de projeto

Descri¢ao da situagao-problema

Uma empresa sediada em uma cidade a 300 km de distancia do seu escri-
torio de arquitetura estd buscando implantar uma filial em sua cidade. Como
0 seu escritério trabalha tanto com o projeto de arquitetura como com a
administracdo da obra, os sdcios dessa empresa acharam que seria interes-
sante contratd-lo para conceber e construir essa nova sede filial.

No entanto, com a distincia, hd uma certa resisténcia dos clientes em
realizar reunides semanais presenciais. Vocés chegam ao acordo de que
serd possivel fazer essas reunides por videoconferéncia, mas vocé precisa
apresentar uma forma de compartilhar com essas pessoas o projeto, sem
prejuizos no entendimento do contetdo, para poder fazer essas reunides a
distancia. Qual recurso permitird a vocé desenvolver o projeto a0 mesmo
tempo em que compartilha informagdes periddicas? Os leitores do projeto
terdo condigdes de realizar comentarios sobre os desenhos? E como vocé fara
para garantir que eles possam interagir com o modelo tridimensional, de
forma a melhorar a compreensao?
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Resolugao da situagao-problema

Ha alguns anos, a Autodesk formulou uma extensdo de arquivos - o DWF
- que permite ndo apenas compactar as informa¢des de um modelo BIM,
como também incorporar informagdes contidas nos parametros de projeto.
Embora seja mais utilizado para a distribuicdo de arquivos em projetos
finalizados, o DWF permite que qualquer vista (plantas, cortes, elevagdes,
perspectivas, etc.), tabela ou mesmo o modelo 3D interativo sejam acessados
por qualquer pessoa, além de permitir que se fagam anotagdes sobre os
desenhos sem a alteracdo do modelo BIM original.

O compartilhamento ¢ possivel tanto a partir do compartilhamento do
arquivo em si como por meio de plataformas de colaboragéo a partir de sistemas
em nuvem, que permitem a visualizagdo até via celular. Essas e outras facili-
dades, somadas a reunides em videoconferéncia, permitirdo o desenvolvimento
do projeto com poucas reunides presenciais sem prejuizo aos fluxos de trabalho.

Faca valer a pena

1. Haum conjunto de documentos que deve ser emitido por um arquiteto ao final do

processo de projeto. Esse conjunto, além de contemplar todos os desenhos técnicos
em diversas folhas que abrangerao as plantas, cortes, elevagdes, ampliagdes, detalhes,
etc., espera-se que possua um memorial descritivo de projeto arquitetdnico, essencial
para a boa execugao da obra.

Um memorial descritivo de projeto arquitetdnico pode ser:

L. Um documento que apresenta os aspectos construtivos de uma obra em
linguagem textual.

II. Um conjunto de lembretes para a organizagao da obra.

III. Um conjunto de itens ou capitulos organizados de acordo com as etapas da obra.

IV. Um contrato comercial de prestacdo de servigos de arquitetura.

V. Um contetdo que auxilia a equipe de obra a tomar decisoes.

Dos itens listados, estdo corretos apenas:
a)lell

b) I, I e IIL.

OIL e V.

d)LIeV.

e)IVeV.
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2. F essencial que, em um projeto de arquitetura, se utilize das normativas e conven-
¢oes para que se produza a documentagdo técnica do projeto, o que inclui a elaboragao
das folhas de projeto. Sobre a organizagao de folhas de projeto, pode-se afirmar que:

I.  Por norma, as dobras devem fazer com que uma folha, independentemente de
suas dimensoes, fique do tamanho de uma folha A4, de forma a facilitar o arqui-
vamento do projeto.

II. O carimbo fica do lado direito da folha, no canto inferior, para que possa ser lido
sem a necessidade de se desdobrar ou desenrolar a folha por completo.

III. Asinformagdes contidas no carimbo tém como objetivo comunicar dados basicos
da obra, dos autores e responsaveis, além de informagdes gerais sobre os desenhos
contidos, como nome e escala.

IV. Um corte sempre deve estar na mesma folha que a planta que o indica. Por isso, o
Revit exige que se insira pelo menos uma planta em cada folha.

Estdo corretas as alternativas:

a),IlelV.

b) LI eIV,

o) I Il eIV.
d) I, e TIL

e) LI Il elV.

3.4 Figura 4.24 mostra um conjunto de pranchas produzidas para um concurso
de projetos de arquitetura para um agrupamento de edificios de uso misto em Sol
Nascente, no Distrito Federal. Um concurso de projetos é realizado para se escolher
a melhor e mais adequada proposta para uma determinada demanda, sendo que
0 juri ndo tem acesso antecipado a autoria de cada projeto. Cada equipe envia um
conjunto de pranchas que deverd representar o seu projeto e convencer o jiri de que
é a proposta que deve ser escolhida para a construgao.
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Figura 4.24 | Pranchas de projeto para edificios de uso misto em Sol Nascente

Fonte: http://www.codhab.df.gov.br/uploads/concourse/candidate/files/8153557f20f312b0303ceb52539704fe.
pdf. Acesso em: 28 dez. 2018.

Com base nas informagdes apresentadas e em seus conhecimentos, assinale a alterna-
tiva que contém a afirmagéo correta.

a) O arranjo das pranchas segue as mesmas normativas que os desenhos técnicos
voltados para a execugdo de obras e, por isso, é necessario o agrupamento de
desenhos do mesmo tipo.

b) A organizagido das pranchas de um concurso deve privilegiar tanto uma leitura
rdpida quanto o aprofundamento da proposta, ja que o juri tem pouco tempo para
selecionar os projetos em uma primeira anélise, mas deve privilegiar, no final, os
que apresentam melhor fundamentagao.

¢) Como se trata de um tipo de projeto voltado apenas a apresentagao de uma proposta
conceitual, as pranchas ndo tém a necessidade de atenderem as demandas técnicas
de um projeto de arquitetura.

d) O alinhamento de elementos a partir de uma malha grafica cria uma interface de
leitura tediosa e deve ser evitada, sendo preferivel uma organizagao orgénica, com
a maior interagdo possivel entre os diferentes desenhos apresentados.

e) Independentemente do contetido apresentado, as plantas sempre devem se sobres-
sair aos demais elementos, ja que é o tipo de desenho mais importante para se
compreender um projeto de arquitetura.
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