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RESUMO

Na execucdo de um projeto estrutural consta todos os elementos estruturais da
obra como alvenaria, concreto e aco, representados por desenhos cotados e
dimensionados. A etapa de levantamento de quantitativos desses materiais é de
grande importancia e obrigatéria para prever o custo da obra e este processo,
dependendo de como é realizado, pode dispender bastante tempo do profissional.
Um software bastante utilizado em diversas areas da engenharia e arquitetura é o
AutoCAD, este também €& uma ferramenta utilizada no desenvolvimento de
orcamento em varios tipos de projetos. Em decorréncia das atualizacbes da
plataforma da Autodesk, que gerencia o AutoCAD, atualmente é possivel implantar
aplicativos complementares que podem criados através dos arquivos ASCIl com
extensao .Isp. Esses arquivos sao criados na linguagem de programacgéo Autolisp,
linguagem especifica do AutoCAD, que € um dialeto da linguagem de programacéao
Lisp. A linguagem Lisp prima pela enorme facilidade de extens&o, isto permite ao
programador ampliar a linguagem, dotando-a de novos meios para resolver
problemas. Dito isto, esta pesquisa almeja desenvolver um codigo na linguagem de
programacao AutoLisp que permita ao profissional realizar o levantamento de
quantitativo em projetos estruturais de engenharia civil de forma mais rapida e
otimizada, minimizando a quantidade de trabalho e reduzindo o tempo no
desenvolvimento de tal tarefa.
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DEVELOPMENT OF A TOOL TO ASSIST IN QUANTITATIVE SURVEY OF
STRUCTURAL PROJECT

ABSTRACT

The execution of a structural project includes all the structural elements of the
work such as masonry, concrete and steel, represented by dimensioned and
dimensioned drawings. The stage of survey of quantities of these materials is of
great importance and mandatory to predict the cost of the work. The process of
survey of quantities of each material, depending on how it is performed, can be a
process that takes a lot of time from the professional. AutoCAD is a software used in
several areas of engineering and architecture, this program is widely used in budget
development in several types of projects. As a result of Autodesk platform updates,
you can now deploy complementary applications. One way to insert new functions
into AutoCAD is through ASCII files with extension. Isp that must be previously
loaded to the AutoCAD platform to run. These files are created in the AutoLisp
programming language, which is a dialect of the Lisp programming language. The
Lisp language stands out for its enormous ease of extension. This allows the
programmer to extend the language, providing it with new means to solve problems.
That said, this research aims to develop a code in the AutoLisp programming
language that allows the professional to perform the quantitative survey in structural
projects of civil engineering in a faster and optimized way, minimizing the amount of
work and reducing the time in the development of such task.

Keywords: Quantitative, Structural design, AutoLisp.



INTRODUCAO

A etapa de levantamento de quantitativos é de grande importancia e
obrigatoria para prever o custo da obra e para aquisicdo de material. Esta fase
demanda bastante tempo do engenheiro porque necessita leitura de projeto
considerando as dimensdes especificadas e suas caracteristicas técnicas, calculo de
areas e volumes, consulta a tabelas de engenharia, nimeros de tubulacdes, entre
outros.

O levantamento de quantidades pode envolver elementos de natureza
diversos como lineares que sdo medidos em unidade de comprimento, superficiais
que sdo obtidos em unidade de &rea, volumétricos que sao quantificados por seu
volume, e etc. No projeto estrutural, o levantamento de quantitativo se baseia na
analise do volume de concreto das estruturas e no peso do aco utilizado para a
armacao.

O processo de levantamento das quantidades de cada material, dependendo
de como é realizado, pode ser um processo cansativo e que dispende bastante
tempo do profissional, além disso, esta etapa deve sempre deixar uma memoria de
calculo facil de ser manipulada a fim de que as contas possam ser conferidas por
outra pessoa e que uma mudanca de caracteristicas ou dimensfes de projeto ndo
acarrete um segundo levantamento completo.

O AutoCAD é um software utilizado em diversas areas da engenharia e
arquitetura para a criacdo de desenhos técnicos e desenvolvimento de projetos em
2D e em 3D precisos. Uma das formas de insercao de novas funcées ao AutoCAD é
através dos arquivos ASCIlI com extensdo .lisp que devem ser previamente
carregadas para a plataforma do AutoCAD para serem executadas. Esses arquivos
sao criados na linguagem de programacao AutoLisp, que € um dialeto da linguagem
de programacao Lisp. Esta € uma linguagem interpretada, isto é, toda vez que o
programa € executado o codigo fonte é avaliado, sendo muito utilizada em
programacao na area da inteligéncia artificial.

Desde a sua génese que a linguagem Lisp prima pela enorme facilidade de
extensdo. Isto permite ao programador ampliar a linguagem, dotando-a de novos
meios para resolver problemas. Esta capacidade permitiu ao Lisp sobreviver a
evolucdo da informéatica. Embora outras linguagens se tenham tornado obsoletas, a
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linguagem Lisp continua ativa e € a segunda mais antiga linguagem ainda em



utilizacdo, sendo apenas ultrapassada pela linguagem Fortran. Um aspecto
caracteristico do Lisp é ser uma linguagem interativa e cada por¢do de um programa
pode ser desenvolvida, testada e corrigida independentemente das restantes. Deste
modo, Lisp permite que o desenvolvimento, teste e correcdo de programas sejam
feitos de uma forma incremental, o que facilita muito a tarefa do programador
(LEITAO 2007).

Dito isto, esta pesquisa almejou desenvolver um cédigo na linguagem de
programacdo AutoLisp que quando acoplado a ferramenta AutoCAD, permita ao
profissional realizar o levantamento de quantitativo de aco e concreto em projetos
estruturais de engenharia civil de forma mais rdpida e otimizada, minimizando
substancialmente a quantidade de trabalho e reduzindo o tempo no desenvolvimento
de tal tarefa, visto que uma linguagem de programacao é, sobretudo, um meio de
descrevermos um processo que ira reproduzir os resultados desejados com a melhor

eficiéncia possivel.

MATERIAIS E METODOS (OU METODOLOGIA)
A Figura 1 apresenta, em forma de fluxograma, os procedimentos
metodologicos realizados para a produgéo do estudo.
Figura 1. Fluxograma da metodologia do estudo.

Revisdo Bibliografica
Levantamento e Elaboracdo de Planilhas
Esquematizacdo da Melhor Didatica
Levantamento de Objetos Graficos
Desenvolvimento de Rotinas

Teste e Adequacdo

Elaboragdo do Manual

Fonte: Autoria Propria, 2020.
A. Revisao Bibliografica
Foi elaborado um estudo através livros, teses, artigos, revistas, e entre outros
periédicos, com o intuito de aprofundar o conhecimento sobre orcamentos de obras
e levantamento de quantitativo.



B. Levantamento e Elaboracéo de Planilhas
Realizou-se uma analise sucinta a respeito das diversas formas de
levantamento de quantitativo estrutural. A analise foi realizada com foco principal em
literaturas, orgamentos e projetos de estruturas, verificando as mais diversas formas
de quantitativos e as unidades empregadas nelas, bem como a representacéo
grafica em projetos estruturais. Apds a andlise, foi possivel definir os principais
guantitativos e as suas respectivas unidades de medidas, a serem utilizadas.
C. Esquematizagdo da Melhor Didatica
Realizou-se o estudo das diversas formas ja desenvolvidas de interagédo entre
0 programa e o usuério, e posteriormente foi esquematizado a melhor maneira de
desenvolver a ferramenta de levantamento de quantitativos, proposta dessa
pesquisa, com o objetivo de torna-lo o mais pratico e didatico possivel. As rotinas de
programacdo foram estabelecidas e analisadas para cada comando de forma
distinta, visando facilitar o papel do usuario. Apés finalizadas, as rotinas foram

comparadas com métodos de levantamento ja existentes.

D. Levantamento de Objetos Graficos
Elaborou-se uma pesquisa acerca dos objetos gréaficos existente em um
projeto estrutural e seus elementos. Tais objetos, podendo ser definidos como as
estruturas (exemplo: pilares), devem ser reconhecidos pela ferramenta para ser
possivel realizar o levantamento de quantitativo. Ja os elementos séo fatores
presente nos objetos graficos e que estdo diretamente relacionados a definicdo
quantitativa.
E. Desenvolvimento de Rotinas
As rotinas foram elaboradas utilizando as ferramentas de programacao do
AutoLisp. Nas rotinas estao inseridos os comandos necessarios para o levantamento
de quantitativo de projeto estrutural. Para a sua formacéo, foram definidas variaveis
gue apresentavam, entre outras funcdes, a representacdo de uma informacao para
serem utilizadas em textos e em operacdes matematicas. A entrada de dados ocorre
com a solicitagdo ao usuario para a inser¢cdo das informacbes pertinentes, este
também foi um topico abordado durante a formulagéo das rotinas.
Para a determinacdo do volume de concreto, foram confeccionadas rotinas
gue conseguissem reconhecer a area de sec¢des dos elementos estruturais e captar

a espessura/comprimento destas sec¢fes. As rotinas também discriminam os valores



da regido analisada em forma de texto, apontando o determinado elemento e a
quantidade de metros cubicos de concreto.

J4 para a determinacdo do quantitativo da ferragem, foi levada em
consideracdo a diversidade de tipos de aco, de diametros e comprimentos de
armacbes utilizados em uma edificacdo, sendo crucial que a ferramenta
apresentasse capacidade suficiente para armazenar tais informacdes. A ferramenta,
assim como para o volume de concreto, deve plotar no projeto o quantitativo de aco,
contendo as informacdes basicas caracteristicas do elemento: tipo de ac¢o, diametro,
comprimento, peso, dentre outros.

F. Testes e Adequacéo

Durante a elaboracédo das rotinas, foi possivel realizar os testes das mesmas.
Os testes foram realizados levando em consideragao levantamentos de quantitativos
estruturais ja realizados. A adequacdo das rotinas foi feita de maneira gradativa,
sempre analisando a melhor didatica a ser ofertada aos usuarios. Com base nos
testes da ferramenta, eram identificados pontos que necessitavam de correcdo e
aprimoramento.

G. Elaboracéo do Manual

Foi elaborado pelo autor um guia, denominado “Manual de Utilizagdo da
Ferramenta de Levantamento de Quantitativo”, que orienta aos usuarios como
baixar, instalar e utilizar a ferramenta de levantamento de quantitativo estrutural. No

prontuario, constam todos os comandos da ferramenta.

DESENVOLVIMENTO

O projeto foi desenvolvido de maneira gradativa, seguindo rigorosamente as
determinacdes do cronograma de atividades proposto, e com a supervisdo e
realizacdo de reunifes semanais junto a orientadora.

O desenvolvimento da ferramenta ocorreu conforme descrito neste trabalho, e

foi utilizado a linguagem de programacao AutoLisp da Autodesk.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Nos topicos abaixo estdo discriminados os resultados da ferramenta de
levantamento de quantitativo de projeto estrutural e sua respectiva utilizagdo em um

projeto.



a. Determinacédo dos Quantitativos

O Sistema Nacional de Precos e indices para Construcéo Civil — SINAPI é
considerado o principal mecanismo de tomada de precos utilizados em obras
publicas. Nele, a maioria das composi¢cdes de quantitativo de concreto €
estabelecida com base no volume do mesmo nas estruturas. Em relacdo a armacéo,
a maioria dos indices adota o peso da armacdo como principal unidade no
levantamento orgamentéario. Assim, definiu-se quantificar o volume de concreto das
estruturas (m3), em metros cubicos, e o peso da armacgao (kg), com base nas suas
caracteristicas.

Em relacdo ao volume de concreto, alguns projetos analisados apenas
apresentam o valor do volume de concreto, tal caracterizagdo por ambiente
(exemplo: laje cozinha = 5,75 m?3) e/ou elementos (exemplo: pilares = 23 ms3; vigas =
17 m3). J4 para a armacdo, tabelas foram formuladas contendo informacdes
pertinentes aos guantitativos, seja de forma mais abrangente, com base em suas
caracteristicas (diametro, comprimento, tipo de aco, etc), e de forma mais resumida,
fazendo uma generalizacdo com base na simultaneidade de caracteristicas entre as
ferragens (exemplos: mesmo tipo de aco, mesmo diametros, etc), e a partir destas

determinacdes, quantificar o peso da armacao.

b. Representacdo Gréfica dos Quantitativos

Tendo como base as determinacdes das rotinas e da didatica da ferramenta,
foi determinado a necessidade de criacdo de 3 tipos de tabelas: uma, denominada
“Tabela — Volume de Concreto”, para elencar informagdes de volume de concreto
das estruturas, outra, chamada “Tabela — Relagcdo do Ag¢o”, levantando as
caracteristicas das armacfes dos elementos estruturais, tais como: diametro,
comprimento, tipo de aco, e entre outros, e a ultima, “Tabela — Resumo do Ac¢o”,
onde se confeccionard um extrato da tabela anterior.
As tabelas volume de concreto, relacdo do aco e resumo de aco, estdo ilustradas

nas Figuras 2, 3 e 4.

Figura 2. Tabela Volume de Concreto.

Tabela - Volume de Concreto

Elemento: Volume de Concreto (m?3):

Fonte: Autoria Prépria, 2020.




Figura 3. Tabela Relacdo do Aco.

TABELA - RELAGAO DO AGO

Elemento ipo de Ago|Didmetro (mm) [Quantidade| Comp. Unit. (m) Comp. Total (m)

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Figura 4 - Tabela Resumo do Aco.

TABELA - RESUMO DO ACO
ipo de Ago Diametro (mm) Comp. Total (m) Peso (kg) | Peso (kg) + 10%

)

Fonte: Autoria Propria, 2020.

c. Comandos

Os comandos da ferramenta foram criados com o intuito de elaborar as trés
tabelas de quantitativos estruturais. A seguir, discriminamos alguns comandos a
serem utilizados pelos usuarios para o levantamento de quantitativo, os demais
comandos podem ser acessados no manual de utilizacdo da ferramenta. As Figuras
ilustram trechos das rotinas de programacao e a didatica de apresentacéo.

O comando “vim” determina o quantitativo de volume de concreto de
determinadas estruturas.

Figura 4. Ferramenta e Interface do Usuario do Comando “VLM”.

FERRAMENTA INTERFACE DO USUARIO

(defun c:vim() Command: VLM

(prompt "Determine a area da segdo | Determine a drea da secéio transversal do
transversal do elemento analisado! ") elemento analisado!

(setq ara (getreal "nlnsira a &rea | Insira a drea encontrada (m?): 9
encontrada (m?): ")) Determine a espessura da segio analisada

(setq comp (getreal "nDetermine a| (m): .10
espessura da se¢fo analisada (m): ")) Indique onde se deseja criar a tabelal

(setq volume (* ara comp)) Insira o nome do elemento: Laje 01

(setq ptl (getpoint "\Indique onde se | Deseja determinar o volume de concreto
deseja criar a tabela: ")) de outro elemento? Se sim, digite 's', caso

(setq textod (getstring t "nlnsira o| ndo. digite 'n':n
nome do elemento: ")) Programa Encerrado

(setq resposta (getstring "nDeseja
determinar o volume de concreto de outro
elemento? Se sim, digite 's', caso nio,
digite 'n': "))

(prompt "Programa Encerrado™)

Fonte: Autoria Propria, 2020.

O comando solicita ao usuério algumas informagfes, sdo elas: delimitar a
area da secao do elemento, inserir esta area determinada pelo software e o

comprimento do elemento, determinar o ponto de insercdo da tabela, e etc. Em



relacdo a parte processual apresentada, utilizou-se comandos para a formacdo de

” “*

setq’,

” “

rotinas, tais como: “defun”, prompt”. Outras variaveis foram utilizadas, como

€ 0 caso da variavel “volume”, calculada por outras duas variaveis: “ara” e “comp”,
referente & area e o comprimento da segao, respectivamente; e a variavel “resposta”
gue canaliza o desejo ou hao do usuario de inserir novos elementos.

A Figura 5 é relacionada ao comando “ric’ que realiza o levantamento de
quantitativo da armacéo das estruturas.

Figura 5. Ferramenta e Interface do Usuario do Comando “RLC”.

FERRAMENTA INTERFACE DO USUARIO
(defun c:rlc(} Command: RLC
(prompt "Vocé definira agora o | Voceé definirda agora o gquantifativo da
quantitativo da armacio da estrufura.") armagio da estrutura.

(setq pos (getstring t "nDefina em
qual elemento esta inserida a armacio
analisada: "))

(setq nome (getstring t "\nEstabeleca
um nome/nimero para a estrutura: "))

(setq tipo (getstring t "nDescreva o
tipo de aco da armac3o: "))

(setq diam (getreal
didgmetro da barra: "))

(setq comp (getreal "mDetermine o
comprimento unitario do elemento: "))

(setg gtd (getreal "mnDefina a
quantidade de elementos com fais
caracteristicas na mesma estrutura: "))

(setq ptl (getpoint "nDetermine
onde sera inserida a tabela Relacio do
Ago "))

"\nlnsira o

Defina em qual elemento estd inserida a
armagio analisada: Viga

Estabelega um nome/nimerc para a
estrutura: 01

Descreva o tipo de ago da armagio: Ago
50

Insira o didmetro da barra: 10

Determine o comprimento unitirio do
elemento: 2.80

Defina a quantidade de elementos com tais
caracteristicas na mesma estrutura: 4
Determine onde sera mserida a tabela
Relagio do Ago':

Specify first point:

Deseja inserir mais algum elemento? (sim
=g/nio=n)n

Programa Encerrado!

(setq resposta (getstring "nDeseja
inserir mais algum elemento? (sim = s/
nio=n)")

(prompt "Programa Encerrado!")

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

O programa solicita ao usuario informacdes sobre a armacédo da estrutura, a
citar: em qual estrutura estd sendo analisada, a nomeacéo do elemento, o diametro
e o comprimento do elemento, se ha mais elementos naquelas mesmas condi¢cfes
na estrutura, e entre outros. Analisando a parte processual, utilizou-se de comandos
para a formacdo de rotinas e também de varidveis, como é o caso da variavel
“‘comptt”, cuja variavel apresenta o comprimento total da armacéo daquele elemento
e é calculada por outras duas variaveis: “comp” (comprimento do elemento), e “qtd”
(quantidade de elementos com as mesmas caracteristicas).

O comando “rsm”, na Figura 6, estabelece a criagdo de uma nova tabela com

0 resumo de aco.



Figura 6. Ferramenta e Interface do Usuario do Comando “RSM”.

FERRAMENTA

INTERFACE DO USUARIO

(defun c:rsm{)

(setq tipo (getstring t "mDescreva o
tipo de aco da armacio: "))

(setq diam (getreal "nlnsira o
didmetro da barra: "))

{setq comptt (getreal "nDetermine o
comprimento total do elemento: "))

(setq 1lc (getreal "nDetermine a
relagio peso/comprimento para o tipo de
ago inserido: "))

(setq peso (* rlc comptt))

(setq pesol0 (* peso 1.17)

Command: RSM

Descreva o tipo de ago da armacio: Aco
50

Insira o didmetro da barra: 10

Determine o comprimento total do
elemento: 11.2

Determine a relagio peso/comprimento
para o tipo de ago inserido: 0.152
Determine onde serd mnserida a Tabela
Resumo do Ago:

Deseja analisar mais algum tipo de ago ou
didmetro? (sim=s/nio=n)'n

(setq pl (getpoint "Determine onde | Programa Encerrado!
serd inserida a Tabela Resumo do Ago: ™))

(setq resposta (getstring "nDeseja
analisar mais algum tipo de ago ou
didmetro? (sim = s/ ndo =n) "))

{prompt "Programa Fncerrado! ")

Fonte: Autoria Propria, 2020.

O comando solicita ao usuario o tipo de aco da armacdo, o diametro da
armacdo, o comprimento total dos elementos com essa caracteristica, o peso
especifico, e etc. O programa apresentard o peso, em quilo, da quantidade de aco.
A variavel “peso” apresenta o peso total da armacio do elemento e € calculada por
outras duas variaveis: “comptt’ e “p1”. A variavel “peso10” é formada pelo acréscimo
de 10% na variavel “peso”. Vale salientar que a utilizagdo deste quantitativo (Peso
(Kg) + 10%) € de carater opcional do projetista.

d. Desenvolvimento da Ferramenta

Para o teste da ferramenta, utilizou-se de um projeto estrutural em arquivo
dwg, no ambiente do AutoCAD, da reforma e ampliacdo da Escola Estadual Anténio
Landim - EEAL, localizado em Caicd, Rio Grande do Norte. A utilizacdo da
ferramenta no levantamento de quantitativo estrutural da construgcdo abrangeu os
banheiros da EEAL. Constam no projeto estrutural do ambiente, vigas baldrames e
pilares, conforme a Figura 7, assim como vigas superiores e laje, representadas pela

Figura 8.
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Figura 7. Disposicao das Vigas Baldrames e Pilares do Banheiro.

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Figura 8. Disposicdo da Laje do Banheiro.

Fonte: Autoriépria, 2020.

O levantamento de quantitativo iniciou-se na determinacdo da quantidade do
volume de concreto das estruturas. Por meio do comando “vim”, levantou-se as
guantidades da fundacdo. O ambiente possui quatro secdes de vigas baldrames,
com forma retangular e dimensdes 15x30 cm (V1 e V2) e 15x25 cm (V3) e 15x50 cm
(V4). Para a V1, segundo determina¢des do comando utilizado, foi determinada a
area da secdao transversal da viga baldrame, conforme Figura 9, equivalente a 0,045
m2, e inseriu-se no programa. Logo apés inseriu-se o comprimento do elemento, que
é de 11,56 m, e determinou-se o0 volume de concreto desta secdo. A tabela foi

acondicionada no projeto, conforme Figura 10.
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Figura 9. Area da Secéo da Viga Baldrame V1.

Corte B

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Figura 10. Insercado da “Tabela Volume de Concreto” e levantamento de V1.

Deseja determinar o volume de concreto de outro elemento? Se sim, digite ‘s, caso nao, digite 'n':

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Seguindo a rotina do comando, realizou-se o levantamento de concreto para
as demais vigas, e as inseriu na tabela ja criada, de acordo com a Figura 11.

Figura 11. “Tabela Volume de Concreto” Para as Vigas Baldrames.

Tabela - Volume de Concreto
Elemento: Volume (m?3):
V1 0.520
V2 0.520
V3 0.434
V4 0.553

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Continuando o levantamento de quantitativo de volume de concreto, seguindo
0 mesmo procedimento para os elementos anteriores, foi analisado o volume de
concreto dos pilares e das vigas superiores. O ambiente possui 9 elementos, 7 com
estruturas de 20x30 cm, e 2 com estrutura de 14x30 cm, sendo todos com 3,40 m de
altura. Os resultados estdo apresentados na Figura 12. As vigas possuem
dimensdes 0,15x0,50 cm, e seu comprimento varia com base na sua localizagao. A

“Tabela — Volume de Concreto” para as vigas € apresentada na Figura 13, a seguir.
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Figura 12 — Tabela Volume de Concreto com os Pilares.

Tabela - Volume de Concreto

Elemento: Volume (m?):
P1 0.204
P2 0.143
P3 0.204
P4 0.204
P5 0.143
P6 0.204
P7 0.204
P8 0.204
P9 0.204

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Figura 13. “Tabela — Volume de Concreto” Para as Vigas Superiores.

Tabela - Volume de Concreto
Elemento: Volume (m3):
V1 0.867
V2 0.867
V3 0.867
V4 0.554
V5 0.554

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Para concluir a determinacdo do quantitativo dos elementos de concreto,
restou-se a laje. A realizacdo do levantamento contou com a analise do eixo da
secdo da laje, conforme apresentada na Figura 14. O seu quantitativo foi incluso na
Tabela j& criada, Figura 15, para elementos superiores por meio do comando
“ADCVLM”.

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Figura 15. Tabela Volume de Concreto dos Elementos Superiores.
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Tabela - Volume de Concreto
Elemento: Volume (m?):
V1 0.867
V2 0.867
V3 0.867
V4 0.554
V5 0.554
Laje 3.879

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Para o levantamento de quantitativo de a¢o, € de suma importancia ter um
projeto bem detalhado. O projeto utilizado apresenta todos os detalhes necessarios
para tal levantamento. Comecando pela V1, analisou-se o detalhamento da armacéao
da mesma, ilustrada na Figura 16.

Figura 16. Detalhamento da Armacéao de V1.
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Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Por meio do comando “rIc”, iniciou-se o levantamento das vigas baldrames
por V1, inserindo tal elemento onde a armacéo esta inserida. Seguindo, denominou-
se de 1 a armacao analisada, conforme projeto. Determinou-se o tipo de a¢co como
CA-50 e analisando o projeto, percebeu-se que a armacgado possui diametro de 10
mm, e comprimento longitudinal de 11,74 m, ja com dobras de 12 cm, para ambos
os lados. Também é percebivel que ha 3 barras de ferro com as mesmas
caracteristicas. O mesmo procedimento se deu para as demais armacdes e para as
demais vigas. Assim, foi possivel atribuir a “Tabela — Relagdo do A¢o” para as vigas

baldrames, conforme a Figura 17 ilustra.
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Figura 17. Relacdo do Aco Para as Vigas Baldrames.

TABELA - RELACAD DO ACO
Elemento Nome | Tipode Aco |Didmetro (mm)| Quantidade Comp. Unit. {m) Comp. Total {m)

V1 1 CA-30 10 3 11.74 35.22
V1 5 CA-50 10 2 25 5
V1 6 CA-50 10 4 1.6 6.4
V1 7 CA-50 10 1 2.3 2.3
V1 9 CA-30 10 2 1.4 2.8
V1 14 CA-60 5 4 35 14
V1 19 CA-B0 =] 84 0.76 63.84
V2 20 CA-50 10 3 11.74 35.22
V2 21 CA-50 10 2 2.5 5
V2 22 CA-50 10 1 23 2.3
V2 23 CA-50 10 4 16 6.4
V2 24 CA-50 10 2 1.4 23
V2 25 CA-60 g 4 35 14
V2 26 CA-60 5 84 0.76 63.84
V3 27 CA-50 6.3 2 1.7 23 4
V3 30 CA-50 6.3 2 25 5
V3 34 CA-50 6.3 4 1.45 5.8
V3 36 CA-60 5 4 3.55 14 .2
V3 39 CA-B0 5 108 0.66 71.28

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Para a determinacdo do quantitativo de aco dos pilares levou-se em
consideracdo o detalhamento de aco dos pilares, sendo que todos estdo dispostos
praticamente da mesma forma, mudando apenas os estribos dos pilares 2 e 5. A
Figura 18 apresenta o detalhamento de P1l. O levantamento de quantitativo dos
pilares foi realizado por meio do comando “rIc”, através da mesma metodologia de
levantamento para as vigas baldrames, e esta apresentado na Figura 19, extraida da
ferramenta.

Figura 18. Detalhamento da Armacéao de P1.

Fonte: Autoria Prépria, 2020.
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Figura 19. Levantamento de Quantitativo de A¢o dos Pilares.

TABE LA -RELACAD DO ACO
Elemento Nome | Tipo de Ago |Didmetro (mm)| Quantidade Comp. Unk. (m)} | Comp. Total {m)
P1 1 CA-SD 10 4 3.38 13.52
P1 2 CA-S0 10 4 092 3.68
P1 3 CA-B0 5 25 0.76 19
p2 4 CA-50 10 4 3.38 13.52
p2 5 CA-SD 10 4 092 3.68
p2 G CA-BD 5 25 076 19
P3 7 CA-S0 10 4 3.38 13.52
P3 8 CASD 10 4 092 3.68
P3 9 CABD 5 25 076 19
P4 10 CASD 10 4 338 13.52
P4 11 CA-50 10 4 092 3.68
P4 12 CA-B0 5 25 076 19
B5 13 CA-50 10 4 3.38 13.52
B5 14 CA-S0 10 4 092 368
P5 15 CA-B0 5 25 0.76 19
PE 16 CASD 10 4 3.38 13.52
PB 17 CA-50 10 4 092 3.68
PB 18 CA-B0 5 25 0.76 19
P7 19 CA-5S0 10 4 3.38 13.52
P7 20 CA-SD 10 4 092 3.68
P7 21 CA-BD 5 25 0.76 19

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Por conseguinte, levantou-se a “Tabela — Relagdo do Ag¢o” para as vigas
superiores, com base no comando “ric”. A analise foi feita seguindo o detalhamento
contido no projeto, conforme a Figura 20. A tabela de levantamento das vigas

superiores esta apresentada na Figura 21.

Figura 20. Detalhamento do Aco da Viga Superior V1.
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Fonte: Autoria Propria, 2020.
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Figura 21. “Tabela — Relacdo do Ag¢o” das Vigas Superiores.

TABELA - RELAGAO DO ACO
Elemento | Nome | Tipo de Aco [Didmetro (mm)| Quantidade | Comp. Unit (m) | Comp. Total (m)

V1 1 CA-50 8 2 117 234
V1 2 CA-50 6.3 1 465 465
V1 3 CA-50 6.3 1 455 455
V1 4 CA-50 8 2 3.4 6.8
V1 5 CA-50 8 1 23 23
V1 6 CA-50 8 4 15 6
V1 7 CA-50 63 2 1.35 27
V1 8 CA-60 5 4 3.15 126
V1 9 CA-60 5 48 1.16 55 68
V2 10 CA-50 10 2 6.15 123
V2 11 CA-50 125 2 6.15 123
V2 12 CA-50 125 1 5.85 5.85
V2 13 CA-50 10 1 34 34
V2 14 CA-50 125 2 3.45 6.9
V2 15 CA-50 125 1 23 23
V2 16 CA-50 8 2 155 3.1
V2 17 CA-50 8 2 15 3
V2 18 CA-50 10 1 14 1.4
V2 19 CA-50 8 1 1.35 1.35
V2 20 CA-60 5 2 3.1 6.2
V2 21 CA-60 5 2 3 6
V2 22 CA-60 5 48 1.16 55.68

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Para concluir o detalhamento do aco, deve-se ater a plotagem da “Tabela —
Resumo de Ag¢o” que servira para o incremento do quantitativo no or¢amento.
Através do comando “rsm” foi possivel criar a tabela para as vigas baldrames.
Primeiro, inseriu-se o tipo de aco, no caso o CA-50, acrescentou-se o dimetro da
barra (6.3 mm), somou-se e adicionou o comprimento total de tal elemento no
ambiente, acrescentando o peso especifico da armacéo para tal estrutura. A Figura
22 aponta a primeira analise da tabela, e a Figura 23 a tabela finalizada para as
vigas baldrames.

Figura 22. “Tabela — Resumo do A¢o” Para DN 6.3 das Baldrames.
TABELA - RESUMO DO AGO: VIGAS BALDRAMES
Tipo de Aco |Didmetro (mm)| Comp. Total (m) Peso (kg) Peso (kg) + 10%
CA-50 63 44 91 11.00 12.10
Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Figura 23. “Tabela — Resumo do A¢o” Para as Vigas Baldrames.
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TABELA - RESUMO DO ACO: VIGAS BALDRAMES
Tipo de Aco |Didmetro (mm)| Comp. Total (m) Peso (kg) Peso (kg) + 10%
CA-50 6.3 44 91 11.00 12.10
CA-50 8 24 62 9.72 10.69
CA-50 10 103.44 53.82 70.20
CA-60 5 284 36 4379 48.17

Para os pilares e vigas superiores, a “Tabela — Resumo do Acgo” foi

determinada da mesma forma e 0s seus resultados estdo expressos pelas Figuras

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

24 e 25, respectivamente.

Figura 24. “Tabela - Resumo do A¢o” Para os Pilares.

TABELA -RESUMO DO ACO: PILARES
Tipo de Agop |Didmetro (mm)| Comp. Total (m) Peso (kqg) Peso (kg) + 10%
CA-50 10 121.68 7493 82,45
CA-B0 5 192 29.57 3253

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Figura 25. “Tabela - Resumo do Ag¢o” Para as Vigas Superiores.

TABELA - RESUMO DO ACO: VIGAS SUPERIORES
Tipo de Ago [Diametro (mm)| Comp. Total {m) Peso (kg) Peso (kg) + 10%
CA-50 6.3 46.05 11.28 12.41
iCA-50 8 129.29 51.07 56.17
CAS0 10 17.1 10.55 1160
CA-50 12.5 27.35 26.34 28.97
CA-BO 5 289 .44 44 57 49.03
Fonte: Autoria Prépria, 2020.
CONCLUSOES

O software se tornou uma excelente ferramenta para realizar o levantamento
de quantitativo estrutural, apresentando resultados satisfatérios em relacdo a sua
eficiéncia, confiabilidade e no grau de detalhes dos resultados, bem como na
precisdo dos valores. Além de apresentar uma excelente didatica e interacdo entre
usuario e software, se tornando um incremento aos engenheiros que utilizam o
AutoCAD.

Recorrem positivamente a favor da ferramenta, o fato da mesma ser gratuita e
atuar como uma extensao ao AutoCAD.

A “Tabela — Volume de Concreto” € direta quanto ao seu real objetivo e
permite que o usuario possa analisar elementos de diferentes volumetrias em um

mesmo ambiente e/ou mesma funcao estrutural.
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A “Tabela — Relagao do A¢o” apresenta todas as caracteristicas necessarias a
serem levantadas pelo projetista. Tal tabela é bem detalhada, facilitando o manejo
do orcamentista. Entretanto, a tabela ainda se apresenta um pouco extensa para a
sua confecgéo.

Ja a “Tabela — Resumo do A¢o” contém propriedades necessarias para o seu
incremento (Peso do Aco em Kg), além de apresentar o adicional de desperdicio

mais utilizado, auxiliando no levantamento para orgamentos e aquisicao de material.
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