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Apresentaremos o processo de extracdo de quantidades na ferramenta Autodesk®
Navisworks® a partir de modelos 3D desenvolvidos no AutoCAD®. Com a funcionalidade
Property Sets, disponivel no AutoCAD® Civil 3D® a partir da versdo 2016, passou a ser
possivel incorporar parametros adicionais aos objetos 3D, sejam eles informacdes estaticas
(atributos) ou dindmicas como, por exemplo, volumes e areas. Todas essas informacfes sdo
enxergadas como campos adicionais no Autodesk® Navisworks®, podendo ser atualizadas
automaticamente quando o objeto 3D ¢é alterado. Property Sets também séo utilizados para
inclusdo de atributos nos soélidos extraidos dos corredores no AutoCAD® Civil 3D®, com
informagdes que podem ser utilizadas em analises posteriores no Autodesk® Navisworks®.
Esta funcionalidade, aparentemente simples, potencializou o uso dos Modelos 3D
desenvolvidos em AutoCAD®, ferramenta tradicional para projetos de obras de infraestrutura,
reduzindo significativamente o trabalho manual para extracdo de quantidades (estimamos esta
reducéo em 80% no esfor¢o necessario). Podemos ainda afirmar que a confiabilidade dos
calculos nas extracdes de quantidades baseadas nos Property Sets € bem maior em relagdo ao
processo manual, equiparando-se a extracdes em Modelos 3D criados em ferramentas BIM,
pois permitiu a organizacéo da informacéo de maneira coordenada e consistente em uma Unica
base digital.

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

e Conhecer a funcionalidade Property Sets do AutoCAD® Civil 3D®;

e Conhecer uma forma estruturada de extracdo de quantidades de modelos 3D
desenvolvidos em AutoCAD®;

e Criar uma memoria de calculo para quantitativos dentro do Autodesk® Navisworks®.
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1. Introducéo

O processo tradicional de levantamento de quantitativos estd pautado na medicéo de todos os
elementos de um edificio a partir de desenhos, sejam eles eletrdnicos ou ndo, para posterior
transferéncia a um arquivo, assegurando-se cuidadosamente sua exatidao (ALDER, 2006).
Além de ser um processo sujeito a erro humano, a quantificacdo também é demorada, podendo
exigir de 50% a 80% do tempo gasto na orcamentacdo (RUNDELL, 2006).

Assim, recursos significativos sdo despendidos a cada mudanga no projeto, o0 que comprova a
necessidade de ferramentas que respondam rapidamente a seus impactos no custo (ALDER,

2006). A competitividade atual no segmento de obras de infraestrutura, por sua vez, obriga as
empresas a reduzirem continuamente os custos de construgao.

A utilizagdo de modelos 3D em CAD tradicional diminuiu consideravelmente os erros humanos
do processo de quantificacdo por eliminar a necessidade de calculo, porém néo resolve a
guestdo da confiabilidade das informag¢fes, uma vez que os dados ainda sao transferidos
manualmente a uma planilha eletrébnica. Com o advento dos softwares BIM, no entanto, os
dados quantitativos séo extraidos diretamente dos modelos e atualizados dinamicamente a
qgualquer mudancga no projeto.

Ocorre que, no segmento de infraestrutura, sobretudo em alguns tipos de obra como
hidrelétricas, o uso do BIM ainda ndo € uma realidade, prevalecendo a utilizagdo de modelos
3D em AutoCAD®. Esta constatacdo motivou a criacdo de um método de trabalho que
permitisse a estruturacdo de tais informacdes de forma similar ao processo de quantificacdo a
partir de modelos BIM, utilizando o software Autodesk® Navisworks®.

A escolha do software deveu-se a possibilidade de desenvolvimento de um catalogo com uma
estrutura de custos personalizada associada ao modelo CAD, ou seja, uma Unica base de
dados quantitativos agrupa e extrai todas as informag¢des de um ou mais modelos que
compdem o projeto.

A seguir apresentamos as etapas necessérias para a quantificacdo de modelos desenvolvidos
em AutoCAD® dentro do Autodesk® Navisworks®.
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2. Fluxo do processo de extracao de quantidades

Abaixo esta o desenho do fluxo onde as tarefas especificas para extracdo de quantidades
figuram na cor amarela. Nos capitulos subsequentes sdo detalhadas estas tarefas, conforme
indicado no fluxo.
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3. Preparacao do modelo 3D para uso dos Property Sets

3.1. Organizacao dos Layers

A configuragdo dos Layers tem a funcéo de organizar os elementos do modelo para facilitar a

integrac@o com o catalogo que contém a estrutura para a quantificagéo. E importante ressaltar
gue a estrutura de Layers deve ser definida de acordo com as necessidades de cada usuario,

neste caso uma construtora. No exemplo abaixo foram criados diferentes Layers para agrupar
0s objetos 3D de acordo com 0s seus respectivos materiais (Figura 3.1.1).
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Figura 3.1.1 — Estrutura de Layers do modelo no AutoCAD®
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Esta configuracao facilitara a selecéo de objetos apos importacdo do modelo no Autodesk®
Navisworks®, uma vez que a estrutura de layers configurada dentro do AutoCAD® se mantera
dentro da Selection Tree (Figura 3.1.2).
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Figura 3.1.2 — Estrutura de Layers ap0s importacao do modelo no Autodesk® Navisworks®
3.2. Objetos quantificados como éareas (férmas, pavimentacéao, etc.)

Uma das vantagens da utilizacdo do AutoCAD® como a ferramenta de modelagem de obras de
infraestrutura é a sua maleabilidade para a definicdo de formas. A partir da explosdo de um
soélido que representa um volume de concreto, por exemplo, apagamos algumas faces
bidimensionais resultantes para simular a disposi¢édo das férmas segundo o sistema construtivo
definido no planejamento da construcéo (figura 3.2.1).
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Figura 3.2.1 — Configuracéo de férmas

Dois tipos de objetos compdem as faces bidimensionais: Surfaces e Regions. Neste caso, para
o funcionamento dos Property Sets no Autodesk® Navisworks®, é necessério que as faces do
tipo Surface sejam transformadas em elementos do tipo Region.

A transformacéo de Surfaces em Regions segue 0s seguintes passos:

Crle o Explosso dos Converssio de 3d
Mesh ' ﬂb_m:ad Mesh facesem Rgg:fm ;

3.3. Configuracéo dos Property Sets

Antes de importar o modelo no software Autodesk® Navisworks® deve-se realizar a
preparacdo do mesmo a partir da inclusao dos parametros necessarios a quantificacdo. Os
mais importantes sdo volumes e areas, mas também € possivel criar campos para identificacdo
do objeto (ID correspondente a uma atividade do cronograma, por exemplo), prever campos
calculados para armacéo, peso especifico de elementos, etc., de acordo com a necessidade do
usuario.

Esses parametros sdo incorporados aos elementos 3D gracas a funcionalidade Property Sets,
disponivel no AutoCAD® Civil 3D®. Dentro de Property Sets os parametros a serem
incorporados no modelo podem ser selecionados de duas formas: a partir de uma lista
alfabética de parametros ou a partir de uma lista de parametros por categoria de objeto. As
Figuras 3.3.1 a 3.3.4 apresentam 0 passo a passo para configuracdo dos Property Sets.
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O acesso aos Property Sets pode ser feito pela ribbon Manage no AutoCAD Civil 3D® a partir
da versao 2017 (figura 3.3.1). Na verséo 2016 deve ser instalado o Productivity Pack2, com
acesso pela aba Toolbox da Toolspace.
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Figura 3.3.1 — Acesso ao ambiente de configuracdo dos Property Sets

Para criar um novo conjunto de itens para quantificar, é executado o comando New Style,
clicando com o botéo direito sobre Property Set Definition (figura 3.3.2).
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Figura 3.3.2

Vocé pode definir um nome para o New Style, como “Quantitativos”, por exemplo. Os itens que
serdo configurados para quantificar sdo criados na aba Definition (figura 3.3.3). A direita da tela
estéo os botdes para criagdo dos diferentes tipos de campos de propriedades dos objetos
(quantidades ou outras informacdes de interesse). E possivel criar campos que sdo atualizados
manualmente, campos preenchidos automaticamente com informacdes dos objetos, campos
calculados, dentre outras opc¢oes.
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Figura 3.3.3

Quando criamos um campo calculado automaticamente pelo botédo , Sao exibidos quais
tipos de objetos séo permitidos para a obtencéo de diversos tipos de propriedades. No exemplo
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abaixo foram selecionadas as opcdes disponiveis de objetos para obtencdo da area (figura
3.3.4). Observe que, neste caso, 0s objetos Surface e Mesh, apesar de serem bi-dimensionais,
ndo estédo disponiveis nos Property Sets. No capitulo 3.2 explicamos como foi resolvida esta
limitac&o.
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Figuras 3.3.4 — Configuracao dos Property Sets do modelo

Uma vez configurado o Property Set, é recomendavel sua inclusdo em no arquivo de modelo
do AutoCAD® Civil 3D®. Caso seja recebido o arquivo de terceiros, é possivel fazer uma
simples cépia das configuracdes de um arquivo ja configurado para o arquivo recebido.

3.4. Ativacédo dos Property Sets no modelo

Uma vez definidas as configuracdes das propriedades adicionais (Property Sets) no AutoCAD®
Civil 3D®, é preciso incorpora-las aos elementos modelo. Para isso basta ativar o comando
AESPSAUTOATTACH (figura 3.4.1).

Command: AECPSDAUTOATTACH
MO é:;:}" AECPSDAUTOATTACH Enter new value for AECPSDAUTOATTACH <OFF>: on -

Figura 3.4.1 — Ativacdo de Property Sets no modelo

Para conferir se os Property Sets foram efetivamente incorporados ao modelo, seleciona-se um
objeto qualquer e verifica-se suas propriedades em “Properties”, na aba Extended Data, onde
0s parametros configurados na etapa anterior devem estar visiveis (figura 3.4.2).
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Figura 3.4.2 — Verificacdo dos Property Sets nas propriedades do modelo

4. Formatacao do catdlogo para extracdo de quantidades

4.1. Origem das informacdes do catalogo

Basicamente temos dois cendrios para extracao de quantidades:
- Baseada na estrutura de custo da obra;
- Baseada no cronograma.

Em ambos os casos os quantitativos levantados representam a curva “A” de custos, com 0s
principais itens. Os quantitativos sdo utilizados para orgamento e dimensionamento de
recursos, ndo sendo apliciveis para processos de compra.

Para a extragdo de quantidades baseada no cronograma, € gerado um relatorio (formato “.csv”)
a partir do Primavera P6, contendo os seguintes campos:

WBS Path;
WBS Name;
Activity ID;
Activity Name;
Resource ID;
Resource Name;
un.

Estas informacgfes sao suficientes para a preparacao da planilha que gera o XML do catalogo,
conforme explicado no capitulo 4.2 a seguir.
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Quando as informacdes sdo baseadas na estrutura de quantitativos da obra, as informacotes
sao retiradas de sua origem (EAP de custos da obra ou planilha contratual de quantidades) e
lancadas na planilha que gera o XML do catalogo.

4.2. Preparacdo do XML do catalogo e importacdo para o Navisworks

Apods a importacdo dos modelos 3D configurados com os Property Sets para o Navisworks®
(Figura 4.2.1), é criado o catdlogo com a estrutura para extracao de quantitativos
personalizada, conforme as necessidades especificas da obra.
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Figura 4.2.1 — Importacéo do modelo 3D no Autodesk® Navisworks®

Primeiramente na forma de uma planilha eletrdnica, a estrutura de quantitativos é exportada do
Excel no formato XML para posterior importacdo dentro do Autodesk® Navisworks® (figura
4.2.2).

A planilha de modelo para a criagdo da estrutura de quantitativos em Excel, assim como as
orienta¢des para seu uso, podem ser encontradas na pagina de suporte do Navisworks®:

https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/navisworks-products/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/Navisworks/files/GUID-5C6AE212-ACE5-4B08-
A591-C71245F78A09-htm.html
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Figura 4.2.2 — Localizagado do comando para importacédo de catalogo personalizado

4.3. Mapeamento das propriedades para quantificacéo

Para que o Autodesk® Navisworks® entenda a correspondéncia dos parametros existentes no
software com os paradmetros criados através da funcionalidade Properties Sets, antes de iniciar
a quantificacdo € necessario realizar o mapeamento de propriedades pela aba Item Catalog
(figura 4.3.1).
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o e S

Modelo Geral.nwf

Viewpoint  Review  Animation  View  Output  BIM 360 Render

1 2 h & Select All + [} Find ltems &P Links = E 3 El E"_W
= [ - | Quick Find & uick Properties P B =
Append = Select - < % L E TimeLiner|Quantification \Q Be DataTools

v '-_w! T ' Selection Tree [‘b]sats o % @u Unhide All - Properties E

Project « | Select & Search « | Visibility | Display | Tools

Selection Tree e X

Standard -

@] Conduccién - 0C1 «
Conduccién - 0C2
Presa.dwg

T final com imag _
TH final sem imag
OBRAS EN TERRA
Tunelde Desvio -
Galerias Presa.du

el Presa - Formalet. ™ X¥: 525447,107 m Y: 1695898,905 m Z: 220,264 m
] 1 3
Item Catalog e X
e — -
I E@New Group | l sz— MNew Item | E‘bProperty Mapping Resource Catalog
Items WBS

Ej OC 1 - OBRAS CIVILES 1 1

[Ch OC 2 - OBRAS CIVILES 2 2

EE Contrato OC1 ocl Mothing Selected
[Ch Contrato OC2 oc2

Item Ca

Gl et L | e e B s

Figura 4.3.1 — Localiza¢&o do botdo para mapeamento das propriedades

Para cada parametro deve-se criar uma nova regra, conforme exemplo a seguir (figura 4.3.2):

Configure the global property mapping for the file, l
You may also set spedific item map rules in the Item Map Rules tab.

Takeoff Drnan Catanony Broperig E‘
ModelLength I Quantidade I I Comprimento I
ModelPerimeter Quantidade Peso_Armacao
Modelvolume Quantidade Volume
ModelArea Quantidade Ar=a

v v
Propriedades do Selecionar como Escolher
Navisworks categoria o conjunto propriedade
de propriedades especifica
(Property Sets) dentre os
configuradas no — Property
AutoCAD Civil 3D [ | Sets L

Figura 4.3.2 — Criacao de regras para as propriedades de quantificacéo
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5. Extracao de quantidades (takeoff quantity)

5.1. Associa¢édo dos objetos 3D ao catalogo;

Com o modelo 3D e o catalogo disponiveis, podemos associar 0s objetos 3D ao item
correspondente no catalogo, obtendo assim os quantitativos.

Na Selection Tree, selecionar o objeto 3D e no Quantification Workbook selecionar o item do
catalogo de quantidades (figura 5.1.1).
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r = 1 S

» e |
Figura 5.1.1 — Selecéo dos itens na Selection Tree para execucéo do Takeoff

Por fim, executar a extracao de quantidades do objeto 3D através do comando Take off to

Selected, em Model Takeoff (figura 5.1.2).

E{] Model Takeoff @WMEI Takeoff»

| Take off to Selected

+m
Take off to Mew Catalog Item

Ttems
Figura 5.1.2 — Comando Take off to Selected

I\l
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6. Exportacao das quantidades do Navisworks® para o Excel

A qualquer momento é possivel exportar as informacgdes de quantidades no formato MS-Excel.
O comando para esta exportacdo fica na aba Quantification Workbook (figura 6.1)
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Figura 6.1 — Localizacdo do comando para exportacdo das quantidades para o MS-Excel

A planilha gerada contém as informacdes organizadas como banco de dados, com dois niveis
de detalhamento: objeto 3D por objeto 3D ou sumarizado nos itens do catdlogo. Assumindo
gue cada item do catalogo ja esta no nivel desejado para utilizacdo dos quantitativos,
descartamos da planilha os itens por objeto 3D.

Um exemplo do resultado final em MS-Excel que é enviado aos orcamentistas e/ou
planejadores esté a seguir na figura 6.2.
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Figura 6.2 — Planilha MS-Excel com os quantitativos finais extraidos do Navisworks®.
7. Consideracdes finais

As funcionalidades aqui apresentadas potencializaram o uso dos Modelos 3D desenvolvidos
em AutoCAD®, reduzindo significativamente o trabalho manual para extracdo de quantidades
(estimamos esta reducdo em 80% no esfor¢o necessario). Podemos ainda afirmar que a
confiabilidade dos céalculos nas extractes de quantidades baseadas nos Property Sets € bem
maior em relagcéo ao processo manual, equiparando-se a extragcdes em Modelos 3D criados em
ferramentas BIM, pois permite a organizacdo das informacfes de maneira coordenada e
consistente em uma Unica base digital.
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