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RESUMO

ELABORACAO DE FAMILIAS CARREGAVEIS DE OBJETOS PARAMETRICOS
PARA ALVENARIA ESTRUTURAL NO SOFTWARE REVIT

AUTOR: Leonardo Machado Felipeto
ORIENTADOR: André Liibeck

A construcdo civil estd em constante evolucdo de suas ferramentas e praticas visando algar o
padréo dos processos ao nivel industrial, mitigando retrabalho, perdas e desperdicios, em prol
da otimizacao da produtividade. Nesse sentido, vém sendo desenvolvidas ferramentas capazes
de implementar o conceito de interoperabilidade, que permite o trabalho de equipes
multidisciplinares de forma simultanea, ou parcialmente simultanea, sobre o mesmo modelo de
projeto. Isso se deve ao advento dos processos em BIM, que teve seu surgimento na década de
80. Por meio desses, todas as informacdes de projeto sdo centralizadas em um Unico modelo,
possibilitando que alteracGes sejam realizadas de forma &gil, devido a natureza paramétrica dos
objetos, e que ao as realizar, os integrantes da equipe tenham acesso a elas de forma simultanea,
preservando-as durante todo o processo de concepgéo e projeto. Com base nesse conhecimento
e nos demais apresentados nesse trabalho, foram criados elementos construtivos paramétricos
vinculados a estruturas em alvenaria estrutural, a fim de possibilitar a elaboracéo de projeto de
forma répida e preservando a integridade da informacdo para que colaboradores atuem nas
disciplinas vinculadas ao projeto, planejamento e orgcamentacdo, tenham em maos dados
fidedignos. Para tanto, como a proposta é a arquitetacdo da estrutura de elementos em termos
paramétricos, foram descritas as acOes realizadas para modelagem, parametrizacdo e
representacdo grafica dos elementos, aludindo acerca dos processos criativos e tomadas de
decisdo para isso. Por fim foram apresentados os resultados obtidos, baseados na criacdo e
apresentacdo de tabelas de quantitativos de materiais e representacdo documental gréfica.

Palavras-chave: BIM. Familias. Modelagem. Parametrizacdo. Documentacéo. Projeto.



ABSTRACT

PREPARATION OF LOADABLE FAMILIES OF PARAMETRIC OBJECTS FOR
STRUCTURAL MASONRY IN REVIT SOFTWARE

AUTHOR: Leonardo Machado Felipeto
ADVISOR: André Liibeck.

Civil construction is constantly evolving its tools and practices in order to raise the standard of
processes to the industrial level, mitigating rework, losses and waste, in favor of optimizing
productivity. In this sense, tools capable of implementing the concept of interoperability have
been developed, which allows multidisciplinary teams to work simultaneously, or partially
simultaneously, on the same project model. This is due to the advent of BIM processes, which
emerged in the 1980s. Through these, all project information is centralized in a single model,
allowing changes to be carried out in an agile way, due to the parametric nature of the objects.
, and that when performing them, team members have access to them simultaneously,
preserving them throughout the design and design process. Based on this knowledge and on the
others presented in this work, parametric constructive elements were created linked to structures
in structural masonry, in order to enable the elaboration of a project quickly and preserving the
integrity of the information so that employees work in the disciplines linked to the project,
planning and budgeting, have reliable data at hand. Therefore, as the proposal is the architecture
of the structure of elements in parametric terms, the actions performed for modeling,
parameterization and graphic representation of the elements were described, alluding to the
creative processes and decision making for this. Finally, the results obtained were presented,
based on the creation and presentation of quantitative tables of materials and graphic document
representation.

Keywords: BIM. Families. Modeling. Parameterization. Documentation. Project.
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1 INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) € responsavel por parte
consideravel da movimentacdo econémica do pais, pois fomenta a geracdo de emprego devido
a consideravel quantidade de profissionais envolvidos em sua cadeia produtiva, influenciando
em uma parcela significativa do PIB. Considerando qudo robusto é seu papel no cenério
econdmico, faz-se necesséria a evolucao de seus processos produtivos para que suas atividades
sejam otimizadas visando a maior eficiéncia e 0 menor desperdicio de materiais.

Dentre os segmentos que compdem essa industria em ambito nacional, destaca-se a
etapa de concepcéo e elaboracao de plantas de edificacdes. Segundo Addor et al. (2010), nesse
mercado 0s projetos sao entregues ao contratante e utilizados para composicao de quantitativos
e planejamento das atividades em obra levando em consideracdo desenhos 2D apresentados em
telas ou de forma impressa. Apesar das ferramentas estarem progredindo, esse método
tradicional ainda se caracteriza predominante, dentre as empresas de elaboracdo de projetos e
construcdo, o que resulta em atraso para o setor.

De acordo com Antunes e Scheer (2015), a competitividade empresarial no setor,
historicamente promoveu o surgimento de aplicativos para substituicdo dos desenhos técnicos
manuais pelos virtuais e, posteriormente, foi percebida a necessidade de um sistema que fizesse
mais que s6 desenhos. A evolucdo das técnicas e ferramentas trouxe a possibilidade de
otimizacdo de tempo no ato de projetar, prevendo possiveis incompatibilidade e inconsisténcia
de dados, permitindo a garantia de informacdes e documentacdes mais fidedignas para etapas
posteriores ao projeto, como planejamento, orcamentacao e execucao de obras.

Nesse sentido, em breve comparagdo entre métodos, Eastman et al. (2014) diz que no
método CAD tradicional os aspectos da geometria de um elemento devem ser editados
manualmente pelos usuarios, em contrapartida, em modeladores paramétricos, as geometrias
sdo ajustadas automaticamente as modificagdes do contexto e aos controles de alto nivel do
usuario. Esse avanco a partir do emprego de objetos parametrizados foi possivel com o advento
do conceito e metodologia denominada Building Information Modeling (BIM), que traduzida
corresponde a Modelagem da Informacéo da Construcao.

A disponibilizacdo dos primeiros aplicativos de modelagem ocorreu na década de 1980,
para a industria da construcdo, porém esses ndo foram bem-sucedidos devido a sua alta
complexidade, por exigirem uma visdo de projeto diferente daquelas praticadas pelos
profissionais da época e pela necessidade de aquisicdo de hardware de custo elevado.
(ANTUNES; SCHEER, 2015). Eastman et al. (2014, p. 283) define que: “A evolu¢do na diregdo
do BIM foi inicialmente restringida pelo custo do poder de processamento, e mais tarde pela
bem-sucedida ¢ ampla adog¢ao do CAD.”

Por essa metodologia de trabalho, Eastman et al. (2014, p. 17) afirma que “O modelo
3D gerado pelo software BIM ¢ projetado diretamente em vez de ser gerado a partir de multiplas
vistas 2D.” Dessa forma, segundo Eastman et al. (2014), esse pode ser usado para visualizar o
projeto em qualquer etapa do processo com a expectativa de que tera dimensdes consistentes
em todas as vistas.

Entre as desvantagens das técnicas tradicionais, uma é apontada por Rodrigues (2012),
gue menciona que o planejamento de obra feito por meio dessas ndo permite sua visualizacdo
e compreensdo espacial, reduzindo sua confiabilidade. Outro pronto negativo em relagéo as
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ferramentas 2D, em comparagdo ao BIM, é a auséncia da possibilidade da promocdo de uma
analise mais consistente como apresentado:

Diferentemente da plataforma BIM, a ferramenta mais utilizada em 2D, software
CAD (Computer Aided Design), ndo possui acervo de dispositivos que permitam uma
analise mais satisfatérias das informaces tridimensionais. Com isso, o levantamento
de informagcfes e quantitativos, que sdo extremamente importantes, ficam
enfraquecidas pela auséncia dos mecanismos de analises. Como 0s componentes no
BIM sdo paramétricos, torna-se possivel realizar alteracdes e obter atualizacdes
instantaneas em todo o projeto. (VIEIRA; FIGUEIREDO, 2020, p. 11)

Outro exemplo que versa sobre desvantagem do método convencional em comparacao
a metodologia BIM é apontada no exemplo:

Tomemos como exemplo o projeto do “retrofit” de uma edificacdo de 50 ou 60 anos
atrés: Nesse caso, o resgate das informacdes nesse processo é mais complexo, pois 0s
documentos que por-ventura existirem terdo as informacdes totalmente fragmentadas,
uma vez que foram gerados desta forma. As informacfes estardo dispersas em
desenhos a lapis, em CAD, em publicacles e até em fotos. Considerando-se um
modelo de BIM, unico, todas as informag@es estariam concentradas, facilitando o
processo de resgate e manipulacdo das informacdes, otimizando a tarefa de projetar.
(ADDOR et al., 2010, p. 106-107)

Voltado para a percep¢do desta nova metodologia para projetos, conforme Eastman et
al. (2014, p. 19) expdem, “Uma vez que o modelo virtual 3D da construgdo ¢ a fonte para todos
os desenhos 2D e 3D, os erros de projeto causados por desenhos 2D inconsistentes s@o
eliminados.” Eastman et al. (2014) ainda aponta que as modifica¢cdes em projetos podem ser
resolvidas com rapidez em sistema BIM, porque podem ser compartilhadas, visualizadas,
estimadas e resolvidas sem o uso de transa¢fes demoradas feitas em papel, evitando possiveis
erros oriundos de sistemas baseados em papeis.

Considerando que o produto da utilizacdo da metodologia BIM é uma implementacéo
integrada de projetos, Eastman et al. (2014) apronta que suas simulaces, para serem
consideradas inteligentes, devem apresentar seis caracteristicas principais, sendo essas listadas:

e Ser digital, o que permite a integracdo para possiveis atualizacdes de projeto de
forma prética e agil;

e Ser espacial, de forma a abranger diversas dimensdes de um projeto;

e Ser mensuravel, possibilitando a consulta e extracdo de dados qualitativos e
quantitativos;

e Ser abrangente, comunicando e incorporando a intencdo de projeto, as condi¢des de
construcdo e seu desempenho, e incluindo aspectos de cunho financeiro e
processual;

e Ser acessivel, de modo que todos os colaborares tenham acesso as informacdes
pertinentes de modo intuitivo e interoperante;

e Ser duravel, permitindo o usufruto da edificacdo durante todas as fases de sua vida;
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Acerca do BIM, Viera e Figueiredo (2020, p. 11) asseguram que “[...] no processo de
execucdo e utilizagdo deste modelo, entra em vigor o conceito de interoperabilidade, ou seja,
varios profissionais podem alimentar o projeto, cada um em sua méaquina, ao mesmo tempo.”
Por meio dessa, conforme Addor et al. (2010), as informagdes sdo concentradas em um Unico
modelo, sendo que todas as alteracOes realizadas no modelo seréo refletidas nos documentos,
onde todos esses sdo extraidos do modelo.

Para arraigar a problematizagéo solucionada por meio do advento da metodologia BIM,
pode-se citar Addor et al. (2010), que afirma que muitos dos problemas da construgéo civil
ocorrem por falta de comunicacéo e integracao entre pessoas e projetos, sendo o grande vildo a
baixa qualidade e confiabilidade das informac6es e a perda dessas ao longo do processo. Ainda
Addor et al. (2010, p. 108) apontam que “No modelo gerado na plataforma de BIM, todas as
informacdes de todas as disciplinas estdo concentradas e integradas. Todos 0s projetos estdo
vinculados em um mesmo modelo.”

Em analise dos sistemas construtivos aplicaveis na construcao civil perante a relevancia
da insercdo e tratamento de informacdes aplicavel pela implementacdo do BIM em fase de
projeto, da-se destaque para a alvenaria estrutural, uma vez que trata-se de um sistema que
permite minima aplicacdo de alteracbes em processo executivo da edificacdo, frente a outros
sistemas que apresentam essa flexibilidade em situac6es de incompatibilidades entre disciplinas
de projeto.

1.1 JUSTIFICATIVA

A ideia que sustenta 0 uso do BIM na inddstria AEC, segundo Andrade e Ruschel
(2009), se apoia nos conceitos de parametrizacdo, interoperabilidade e na colaboracéo entre 0s
diversos profissionais deste setor, sendo necessario para consolidacdo do BIM o
desenvolvimento de tecnologias de modelagem paramétrica e de interoperabilidade.

Conforme Eastman et al. (2014, p. 101), “Longos ciclos de constru¢do aumentam o risco
de mercado. Projetos que sdo financiados em condi¢cdes econdmicas favoraveis podem chegar
ao mercado em um periodo de recessdo, impactando muito o retorno do investimento (ROI) do
projeto.” Eastman et al. (2014) ainda menciona que o emprego de processos BIM, como
projetos e a pré-fabricacdo, podem reduzir consideravelmente a duracdo do empreendimento,
da aprovacao até a finalizacdo da obra, promovendo a reducdo do tempo de lancamento por
meio do uso de modelos paramétricos.

Dentre os softwares que operam por meio do emprego da metodologia BIM, o Revit é
o utilizado em maior escala nos setores da AEC. Segundo Vieira e Figueiredo (2020, p. 10)
“Com sua tecnologia 3D, 0 Revit é capaz de gerar informacdes valiosas para o
planejamento da obra.”, sendo a tecnologia citada referente a modelagem e insercdo de
informacdo em elementos. Ainda Viera e Figueiredo (2020), ressaltam a capacidade do
software em atender a demanda de interoperabilidade, ao afirmarem que em projetos
multidisciplinares, o Revit oferece suporte para trabalhos colaborativos e o compartilhamento
de trabalhos, onde esse método permite que todos os membros da equipe trabalhem no mesmo
modelo a0 mesmo tempo.
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Um dos beneficios do emprego do Revit é que quando alteracdes geram conflitos dentro
do projeto, esse emite uma mensagem de erro. Entende-se que o Revit, assim como outros
softwares atrelados a metodologia BIM, utiliza dois conceitos mediante a alteragcdo de
elementos, o primeiro € a capacidade de entender a relagdo dos objetos e o segundo € a
programacao das alteracGes em todas as vistas do projeto, sendo um dos grandes beneficios em
seu emprego para elaborar projetos. (VIEIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Em exposicédo acerca da dimensédo 3D no Revit, esse, por meio da parametrizacdo, passa
a ndo ser apenas a representacao tridimensional de um objeto, mas sim a atribuicao de detalhes
informativos e regras para 0 comportamento e a apresentacdo do sélido. Assim, Arcari et al.
(2015) sustenta que no momento em que o detalhe passa a cumprir papel fundamental para a
construtibilidade do projeto, sua legibilidade e clareza de informacdes tornam-se ferramentas
essenciais tanto para processo projetual quanto para a materializacdo, compartilhamento e
reutilizagéo de todas as informacdes, modelos e ideias de projeto.

A metodologia BIM apresenta, atrelada a si, a ideia da modelagem paramétrica que
consiste em criar um elemento a partir de certos critérios (parametros) declarados previamente.
Isto é, geometrias bi ou tridimensionais, simples ou complexas, sdo geradas através de
determinadas informacdes providas pelo usuario, sendo esses objetos paramétricos conhecidos
na construcdo como componentes BIM (ANTUNES; SCHEER, 2015). Eastman et al. (2014, p.
25) cita que “Objetos paramétricos personalizados permitem a modelagem de geometrias
complexas que antes eram impossiveis ou simplesmente impraticaveis.”

A compreensdo de como os parametros se organizam é fundamental para a qualificacéo
da informagdo gerada. Nesse sentido, ha uma hierarquia entre esses e uma estrutura interna a
cada um, como se segue:

A ideia basica é que instancias de forma e outras propriedades podem ser definidas e
controladas de acordo com uma hierarquia de pardmetros nos niveis de conjunto e
subconjunto, assim como no nivel de um objeto individual. Alguns dos pardmetros
dependem de valores definidos pelo usuario; outros dependem de valores fixos, e
outros sdo obtidos de outras formas ou sao relativos a elas. (EASTMAN et al., 2014,
p. 29)

Apesar de alguns parametros dependerem de valores fixos, que podem ter fruto da
necessidade da fixacdo de uma das dimensdes do elemento, por exemplo, conforme exposto, de
forma geral, em concordancia com as afirmacdes de Eastman et al. (2014, p. 25), a modelagem
paramétrica ndo representa objetos com geometrias fixas, pelo contrério, elas representam
objetos por parametros e regras que determinam sua geometria, assim como algumas
propriedades e caracteristicas ndo geométricas.

A elaboracdo de um objeto paramétrico para uma familia carregavel a um projeto, de
forma geral, segue as tapas de percepcdo do comportamento do objeto; interpretacdo do
comportamento do objeto em termos de relacdo geométrica; definicdo de parametros e relacdes
entre 0s mesmos; otimizacdo dos parametros e das restricdes geometricas; implementar
parametros e as relagdes entre eles; sendo necessaria a promogéo da validagdo dos produtos
desses ultimos dois passos. A Figura 1.1 ilustra esses processos, agrupando-o0s em etapas.
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Figura 1. 1 — Processo e etapas para criacdo de objetos paramétricos.
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Fonte: Antunes e Scheer. Adaptado de Lee, Sacks e Eastman (2006)

Quanto a parametrizacdo em projetos Vieira e Figueiredo (2020) afirmam que esse
mecanismo é caracterizado como a relacdo de todos os elementos de um projeto que permite a
coordenacdo e 0 gerenciamento de alteracbes que o Revit oferece. Nesse sentido Vieira,
Figueiredo (2020, p. 4) ainda afirmam que “A parametrizacéo, quando se trata do Revit, é uma
grande aliada para agilizar alteracfes.” Para Eastman et al. (2014) a natureza paramétrica dos
componentes do modelo BIM torna mais faceis as modificacfes no projeto e as consequentes
atualizacdes automaticas da informacao.

O Software Revit dispde de trés tipos de familias paramétricas, as familias de sistema,
as familias carregaveis e as familias no local. Neto e Ruschel (2015, p. 188) aponta a diferenca
entre esses tipos:

As Familias de Sistema séo predefinidas no Revit e ndo podem ser modificadas ou
expandidas. As Familias Carregaveis sdo familias utilizadas para criar componentes
de construcdo além dos basicos, tais como portas € janelas, e também equipamentos e
elementos de anotacdo. As Familias Carregaveis sdo criadas em arquivos externos e
importados para o ambiente do Revit para sua utilizagdo. As Familias Locais sdo
utilizadas para criar componentes especificos dentro de cada projeto na medida do
Necessario.

As familias de sistemas, para objetos AEC, fornecidas pelo software para seus usuarios,
por vezes apresentam algumas delimitagdes em detalhamentos de suas composicGes ou
tratamento e fornecimento de informagdes. Sobre essa delimitacdo Monteiro, Ferreira e Santos
(2009, p.1) apresentam o seguinte exemplo: “[...] o objeto wall (parede) cuja representacdo
grafica estd limitada as suas dimensfes externas. A composicdo da parede também é
representada a partir de uma lista de camadas que definem as caracteristicas do seu ndcleo e de
eventuais revestimentos.” Considerando as limitagdes das familias de sistema, da-se &nfase para
as familias carregaveis.
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Devido sua possibilidade de criacdo e personalizacdo de elementos que essas agregam,
e considerando o cenario competitivo vinculado a industria da AEC, Eastman et al. (2014, p.
25) aponta a importancia e a necessidade das empresas quanto a detencdo do conhecimento para
a personalizacdo de modelagens e parametrizagcbes de objetos, quando menciona que as
empresas devem ser capazes de desenvolver objetos paramétricos definidos pelos usuérios para
composic¢do de bibliotecas corporativas, de modo que seja possivel o controle de qualidade de
forma personalizada, afim de estabelecer suas proprias melhores préticas. Dessa forma, ter
dominio sobre os mecanismos para a criacdo de familias carregaveis transcende questdes
estética da personalizacdo da modelagem de projeto, uma vez que com esses € possivel
automatizar processos que permitam o acréscimo de agilidade ao ato de projetar e promover o
tratamento de dados pertinente para todas etapas da vida Util da construcéo.

Dentre todos os sistemas construtivos passiveis de serem eleitos para terem seus
elementos criados como familias paramétricas para composi¢cdo de modelos para o software
Revit, a alvenaria estrutural se apresenta destacada, devido a necessidade de preciséo e controle
na geracéo e tratamento de suas informacGes em todas as etapas da construgéo, ou seja, antes,
durante e ap06s a elaboracdo e execucdo do projeto, devido ao fato das disciplinas, como
instalagBes elétricas e hidrossanitarias, por exemplo, serem executadas de forma mutua, o que
sugere todas as compatibilizacdes de projeto sejam resolvidas antes da etapa de execucgédo da
obra, para evitar perdas a necessidade de alteracdes ndo previstas. Outro ponto de destaque
sobre a alvenaria estrutural repousa nas vantagens técnicas financeiras apresentadas por esse
método frente aos demais processos construtivos. Nesse contexto Mohamad, Machado e
Jantsch (2017, p. 32) elucidam sobre as vantagens acerca do emprego da alvenaria estrutural,
conforme apresentado:

e O emprego de méo de obra qualificada;

e A promocdo de um canteiro de obra mais limpo;

e Reducdo do emprego de armaduras e formas;

e Reducdo na geracao de residuos;

e Otimizagéo no tempo de execugao;

e A integracdo e compatibilizagdo com instalagbes prediais, que sdo realizadas
concomitantemente;

e Reducdo do namero de profissionais no canteiro de obras.

Mediante as vantagens apontadas é de suma importancia que se tenha um tratamento
adequado da informacdo em termos de planejamento, evitando retrabalho, o que geram maior
geracdo de residuos e perdas em termo de economia e produtividade. Outro ponto que justifica
a elaboracdo de objetos paramétricos para composi¢do de um modelo de projeto no software
Revit para esse sistema construtivo é a necessidade para que profissionais elaborem projetos
atendendo as necessidades singulares vinculadas a alvenaria estrutural, como o tratamento de
quantitativos de blocos, sendo esses variados em suas dimensdes conforme sua familia de
modulacgéo de blocos, o que é pouco abrangido em outros softwares.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho contempla a apresentacéo das etapas para a criagdo de
familias carregaveis de elementos paramétricos para o sistema construtivo de alvenaria
estrutural, proporcionando a elaboracdo de um modelo para concepcao de projeto (template),
por onde seja possivel a elaboracéo de tabelas de quantitativos de onde suas informacdes seréo
extraidas de um protétipo e para a documentacdo de projeto serdo criados elementos
paramétricos de etiquetas e a edigdes graficas para detalhamento de representacdo dos
elementos do prototipo em pranchas de projeto.

1.2.2 OBIJETIVO ESPECIFICO

e Apresentar as etapas para a criacdo de familias carregaveis de elementos
paramétricos para alvenaria estrutural;

e Demonstrar o procedimento para a elaboracdo de um modelo de projeto (Template);

e Elaborar um prototipo para aferir a funcionabilidade de extracdo de informacdes
para composicao de tabelas quantitativas;

e Produzir tabelas de quantitativos;

e Criar familias paramétricas de etiquetas (74AG’s) para demonstrar a automatizacao
no processo de insercédo de informacdes de detalhamento.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho tem sua estrutura segmentada em cinco capitulos, sendo esses
partilhados em subcapitulos, quando necessario. O primeiro capitulo, intitulado Introducao,
apresenta as secdes Justificativa, Objetivo do trabalho, esse fracionado em Objetivo geral e
Objetivo especifico, e Estrutura do trabalho, conforme apresentado até entdo, como
subcapitulos. O segundo capitulo discursa acerca da revisdo bibliogréafica, onde séao
apresentadas as fontes de pesquisas consultadas e que dado respaldo tedrico e pratico para o
cumprimento dos objetivos pronunciados. Sendo assim, nessa secdo foram apresentadas as
ferramentas disponibilizadas pelo software Revit e como as empregar para a criacao de familias
de objetos parametricos, abordando assuntos como a selecdo de modelo de familia, estruturagédo
de familia, configuracdes iniciais de familias, parametrizacdo, modelagem de familias
carregaveis, materiais e representacdo grafica e elaboracdo de tabelas e composicdo de
quantitativos. O capitulo 3 discorre no tocante a metodologia empregada, onde é apresentado o
estudo de caso, detalhado o processo de concepc¢édo e elaboracdo das familias de objetos
paramétricos, as familias de etiquetagem, as configuracbes aplicadas para documentacao
gréfica de projetos e a criagédo de tabelas e estruturacdo dessas para extracdo de quantitativos.
O quarto capitulo aponta os resultados obtidos e discute sobre esses, no que tange a
representacdo grafica e a obtencdo de dados qualitativos e quantitativos extraidos para as
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tabelas. No quinto e dltimo capitulo é apresentada a conclusdo relativo aos resultados
alcancados e sugestfes para trabalhos futuros sdo indicadas, aludindo sobre possibilidades de
aprimoramento de familias, como a criada no presente trabalho, e de criacdo de familias que
atendam a outras necessidades vinculadas a inddstria de AEC.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FERRAMENTAS DO SOFTWARE REVIT PARA CRIACAO DE FAMILIAS

Conforme exposto pela Autodesk (2020), “Uma familia € um grupo de elementos com
um conjunto comum de propriedades chamado de parametros e uma representacdo grafica
relacionada.” Para a elaboracdo de projetos por meio do software Revit, faz-se necessario a
aplicacdo de familias em sua composi¢do. Estas podem ser obtidas de forma gratuita ou paga,
por meio da internet ou serem criadas para atender as demandas de cada projeto.

A elaboracdo de familia, compreende a configuracdo de diferentes elementos que a
compdem, tais como a definicdo de sua modelagem, o arranjo de suas representacdes graficas
nas diversas vistas de projeto, a determinacdo de materiais aplicados em sua superficie e a
estruturacdo de suas propriedades paramétricas.

As familias séo classificadas em familias do sistema, familias carregéveis e familias no
local (AUTODESK, 2019). As familias de sistema compreendem elementos basicos no ambito
de construcdo e da documentacdo do projeto, tais como paredes, pisos, niveis, eixos entre
outros. Estas ndo podem ser salvas em projeto a partir de arquivos externos ou serem salvas em
acervo externo ao projeto (AUTODESK, 2019).

As familias carregaveis, de modo geral, abrangem componentes como alto grau de
personalizacdo que, em edificio, sdo complementares e adquiridos, sendo listados como
exemplo portas, janelas, vegetacdo, mobiliarios, aquecedores de ar, entre outros. Estes sdo
passivos de serem criados, no formato RFA, por projetistas e fabricantes, sendo facilmente
editaveis e carregaveis em projeto.

Por sua vez, as familias no local séo singulares, criadas quando um elemento Unico e
especifico se faz necessario para o projeto. As ferramentas de edi¢cdo nesta, pouco diferem das
apresentadas para a criacdo de familias carregaveis. Como apresentado por Autodesk (2019),
“Quando vocé cria um elemento no local, o Revit cria uma familia para o elemento no local,
que contém um tUnico tipo de familia.”

2.1.1 MODELOS DE FAMILIA

Na primeira etapa de criacdo de familia, é solicitado pelo software que seu criador
determine um modelo de familia. Este € correlato a um banco de dados contendo informac6es
relevantes e de base para a criacdo do elemento de interesse.

Corriqueiramente os modelos apresentam em sua nomeacdo a referéncia ao uso do
elemento criado. Subsequentemente, dentre esses, alguns apresentam seu nome incrementado
com a defini¢do da forma de sua implementacdo em projeto, sendo estes “com base na face”,
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“com base no forro”, “Com base na linha”, “com base em padrdo”, “com base em dois niveis”,

9% ¢

“com base no piso”, “com base no telhado” e “com base na parede”. Destes, os trés ultimos sao
denominados como modelos com base no hospedeiro, que, em outras palavras, significa dizer
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que estes sdo aplicaveis apenas na presenca de seus correspondentes hospedeiros, especificados
em sua nomenclatura.

Os Quadros 2.1 e 2.2, abaixo, adaptados da pagina de suporte Autodesk (2019), listam,
respectivamente, os modelos disponiveis descrevendo em quais situacGes a utilizacdo de cada
um desses é cabivel e transmite a relacdo entre a natureza da familia e o tipo de modelo a ser
selecionado.

Quadro 2. 1 — Modelos de familias e descrigdo de aplicagao.

Modelo Descricéo

Com base na parede Utilize os modelos com base em parede para criar componentes que serdo
inseridos em paredes. Alguns componentes de parede podem incluir aberturas
(como portas e janelas), para que quando vocé coloca 0 componente em uma
parede, ele também corta uma abertura na parede. Alguns exemplos de
componentes com base em parede, incluem portas, janelas e luminarias. Cada
modelo inclui uma parede; a parede € necessaria para mostrar como o
componente se encaixa em uma parede.

Com base no forro Utilize os modelos com base em forro para criar componentes que serdo
inseridos em forros. Alguns componentes de forro podem incluir aberturas,
para que quando vocé coloca o componente em um forro, ele também corta
uma abertura no forro. Exemplos de familias com base em forro incluem
sprinklers e lumindrias embutidas.

Com base no piso Utilize modelos com base em piso para criar componentes que serdo inseridos
em pisos. Alguns componentes de piso (como registros de aquecimento)
podem incluir aberturas, para que quando vocé coloca 0 componente em um
piso ele também corta uma abertura no piso.

Com base no telhado Utilize modelos com base em telhado para criar componentes que serdo
inseridos em telhados. Alguns componentes de telhado podem incluir
aberturas, para que quando vocé coloca o componente em um forro, ele
também corta uma abertura no telhado. Exemplos de familias com base no
telhado incluem clarabdias e ventiladores de teto.

Independente Utilize o modelo independente para componentes que ndo dependem de
hospedeiros. Um componente independente pode aparecer em qualquer parte
de um modelo e pode ser cotado para outros componentes independentes ou
com base em hospedeiro. Os exemplos de familias independentes, incluem

mobilidrio, eletrodomésticos, dutos e conexdes.

Adaptativo Utilize este modelo para criar os componentes que necessitam se adaptar com
flexibilidade as diversas condigBes contextuais Unicas. Por exemplo,
componentes adaptativos podem ser usados em sistemas repetitivos gerados
pela ordenacdo de componentes multiplos que obedecem as restri¢des
definidas pelo usuério.

Com base na linha Utilize os modelos com base em linha para criar familias de detalhe e modelos
que utilizem colocacdo com duas selecdes
Com base na face Utilize o modelo com base em face para criar familias com base em plano de

trabalho que podem modificar seus hospedeiros. Familias criadas a partir do
modelo podem criar cortes complexos em hospedeiros. Instancias destas
familias podem ser colocadas em qualquer superficie, a despeito de sua
orientacéo.

Disciplina Utilize um modelo de especial quando a familia requer uma interacéo Unica
com o modelo. Estes modelos de familia sdo especificos & um dnico tipo de
familia. Por exemplo, o modelo Estrutura estrutural pode ser utilizado para a

criacdo de conteldo de framing estrutural.
Adaptado de Autodesk help — Revit Suporte e aprendizado (2020)
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Quadro 2. 2 — Relacdo entre a natureza de familia e tipo de modelo a ser relacionado.

Para criar uma... Selecione entre os seguintes tipos de modelo...
Familia 2D Item de detalhe, perfil, anotacdo ou bloco de margens e carimbo.
Familia 3D que requer | Balatstre, framing estrutural, treliga estrutural, vergalhdo ou com base
funcionalidade especifica no padréo.

Familia 3D que é hospedada | Com base na parede, com base no forro, com base no piso, com base no
telhado ou com base na face.

Familia 3D que ndo € | Com base nalinha, independente (com base no nivel), adaptativo ou com
hospedada base em 2 niveis (Coluna)

Adaptado de Autodesk help — Revit Suporte e aprendizado (2020)

2.1.2 COMPOSICAO DE FAMILIA

Para o entendimento acerca da composicdo de familias, estas podem ser segmentadas
em familia sem componentes aninhados ou com componentes aninhados. As familias sem
componentes aninhados, ou sem componentes compartilhados, sdo aquelas que apresentam sua
estrutura de arquivo pronta para ser carregada e aplicada a um projeto, ou seja, sua modelagem,
parametrizacdo e representacdo grafica compreendem todas as caracteristicas necessarias para
designar um objeto. Por outro lado, as familias com componentes aninhados, conforme sugere
o suporte da Autodesk (2019), sdo familias incorporadas umas as outras, onde um, a hospedeira
(base) pode ser uma familia nova (vazia) ou uma familia existente, que tenha algum elemento
em sua composicao.

Apontando como exemplos uma familia de vaso decorativo e outra de uma mesa de
centro, essas sdo, inicialmente, familias sem componentes aninhados, uma vez que estas
compreendem, individualmente familias prontas para aplicacdo em projeto. Para que estas
componham uma nova familia de modo que, por meio de parametros, o usuario possa alterar a
altura da mesa e que o vaso acompanhe a superficie superior de seu tampo, esta sera uma familia
com elementos aninhados, uma vez que a mesa e 0 vaso deverdo incorpora-la.

Para o exemplo apresentado a cima, antes de serem carregadas, as familias devem ser
abertas e, individualmente, ter sua op¢do de compartilhamento ativado por meio de suas
propriedades, de acordo ao apresentado no exemplo da Figura 2.1.

Figura 2. 1 — Ativagdo do compartilhamento para familia de componentes aninhados.

Fonte: Autor.
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Pelo descrito no suporte da Autodesk (2019) “[...]a primeira decisdo que precisa ser
tomada € em qual categoria a familia hospedeira ira pertencer. Esta decisdo possui muitas
implicacdes subsequentes para identificar, tabular e para as informag¢des ODBC [...]”. O Open
Database Connectivity (ODBC) é um formato de banco de dados utilizado para a exportagédo
de dados gerados pelo software, podendo incluir parametros atribuidos para um ou mais
categorias de elementos no projeto. Ainda, o Revit exporta, para cada categoria de elemento,
uma tabela de dados para tipos de modelo e outra para instancia de modelo (AUTODESK,
2022).

2.1.3 CONFIGURAGCOES INICIAIS PARA CRIACAO DE FAMILIAS

Ao iniciar um projeto de criacdo de familia, é imprescindivel que o programador tenha
convicgcdo de quais sdo 0s objetivos de seu emprego, uma vez que isso determinard qual
categoria e pardmetros de familia deverdo ser selecionados. Conforme apresentado no suporte
da Autodesk (2019), esta é uma ferramenta que atribui propriedades predefinidas de uma
categoria de familia sobre o componente que se esta produzindo. Cada categoria tem diferentes
parametros de familias, compondo seu cerne de dados, baseados no comportamento esperado
pelo software para o elemento.

Para a selecdo, o programador deve acessar, pelo painel Propriedades, a ferramenta
Categoria e parametros de familia. Ao clicar no icone, apresentado na Figura 2.2, abre-se uma
janela com dois campos, um para selecdo da categoria de familia e, logo a abaixo, para
determinacdo dos parametros de familia. Estas sdo reunidas nos grupos Arquitetura, Estrutura,
Mecanica, Elétrica e Tubulagdo, sendo que cada um destes apresenta inimeras categorias, ndo
cabendo ao proposito desta secdo apontar cada uma destas individualmente. O quadro 2.3
apresenta possiveis selecdo de configuracdo dos parametros e seus efeitos de aplicacéo.

Figura 2. 2 — Acesso a ferramenta Categoria e parametros de familia.
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C% 9 Revolver [l—] Formas de vazio ~ [CD] Grupo de modelos ~

Selecionar = Propriedades Formas Modelo Controle

Fonte: Autor.

Quadro 2. 3 — Parametros e seus efeitos de aplicagéo. (Continua)
Parametro Efeito de aplicagdo
Com base no plano de | Quando selecionado, a familia é hospedada pelo plano de trabalho ativo. Vocé
trabalho pode tornar uma familia ndo hospedada em uma familia com base no plano
de trabalho.
Sempre na vertical Quando selecionado, a familia sempre aparece na vertical em 90 graus,
mesmo se estiver em um hospedeiro inclinado, como um piso.
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Quadro 2. 4 — Parametros e seus efeitos de aplicagéo. (Conclusao)

Parametro Efeito de aplicacdo
Cortar com  vazio | Quando selecionado, os vazios criados na familia irdo cortar através dos
quando carregados solidos. As seguintes categorias podem ser cortadas pelo vazio: forros, pisos,
modelos genéricos, telhados, pilares estruturais, fundacbes estruturais,
framing estrutural e paredes.

Hospedeiro Exibe o hospedeiro para uma familia com base em hospedeiro, tal como uma
parede. Esta configuragdo tem base no modelo a partir do qual a familia foi
criada.

Tipo de peca O tipo de peca fornece uma classificacdo adicional para uma categoria de

familia e determina o comportamento da familia no modelo. Por exemplo, um
cotovelo é um tipo de peca para a categoria da familia de conexdes.

Cota do  conector | Define se o tamanho do conector é determinado usando o raio ou o didmetro.
redondo
Compartilhado Este pardmetro somente é relevante quando a familia estiver aninhada em
outra familia e, a seguir, carregada em um projeto. Se a familia aninhada sera
compartilhada, é possivel selecionar, identificar e tabular a familia aninhada
separadamente na familia hospedeiro. Se a familia aninhada ndo é
compartilhada, entdo os componentes criados pela familia hospedeiro e pela
familia aninhada atuam como uma Unica unidade.

Namero OmniClass Inclui o Nimero OmniClass e o Titulo OmniClass que tém base na
classifica¢do de produto OmniClass Table 23.

Fonte: Adaptado de Autodesk help — Revit Suporte e aprendizado (2019)

Outra decisdo valiosa para estruturacdo dos fundamentos do arquivo de familia é a
determinacdo de suas unidades, que pode ser acessada pela aba Gerenciar, na ferramenta
Unidades do projeto, presente no painel Configuragdes, como apontado na Figura 2.3 Ao
acessa-la, é possivel escolher o formato no qual se deseja trabalhar conforme a disciplina
escolhida. Para a disciplina comum, por exemplo, é possivel promover a configuracdo das
unidades para condicOes de dimensdes linear, de area e volume, assim como para o angulo,
inclinacdo, moeda e densidade de massa. Adentrando no formato destas, é possivel determinar
suas unidades, nimeros de casas decimais, a aplicacdo, ou ndo, de simbolos de unidades e as
condicdes de supressao de zeros na apresentagdo de seus valores, em vistas de projeto e tabelas.

Figura 2. 3 — Acesso a ferramenta Unidades de projeto.

REzH@Z -2 -7-8 = -2 0A @ -0 ~B-0- Faimatess i 2080
Criar Inserir Anotar Vista Gerenciar Suplementos Modificar =)~
[% @ P;" Estilos de objeto DI Transferir normas do projeto - &E
Snaps Iwdn A ili B configuracées MEP - ) -
Modificar) Materiais ﬁ = 1 LE Y N Configuracdes _
B@ Pardmetros compartilhad Eﬁ Unidades do projeto adicionais
= | __________

Fonte: Autor.

Dentro do contexto da metodologia BIM, segundo Catelani (2016), os objetos podem
ser fixos, semiparamétricos ou paramétricos. Os elementos fixos ndo permitem ajustes de
medidas de sua composicao ou de seus componentes, 0s objetos semiparamétricos, conferem a
possibilidade o ajustamento de algumas dimens@es, porem com consideraveis limitagdes de
variabilidade, e nos totalmente paramétricos, o usuario pode aplicara mudangas na maioria das
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dimens@es, inclusive da configuragdo dos principais componentes, bem como dos

correspondentes materiais constituintes.

2.1.4 PARAMETRIZACAO

Os parametros sdo armazenadores e comunicadores das informacdes, empregadas pelo
programador da familia sobre os elementos que a compdem, sendo aplicados para atribuir
registro de informacgdes e modificacGes personalizadas nestes. Conforme é apresentado pelo
suporte e aprendizado no site da Autodesk (2020), os parametros criados sdo exibidos e tem sua
edicdo possibilitada na caixa de didlogo chamada Tipos de familia. Para acessar esta, conforme
explicitado na Figura 2.4, basta ir ao painel de propriedades, na aba criar ou modificar, e acessar
seu icone. Esta lista todos os parametros criados e aplicados aos elementos da familia, reunindo-
0s em grupos fixos. Ressalta-se que o software ndo permite que sejam originados novos grupos
para a caixa de dialogo Tipos de familia.

Figura 2. 4 — Acesso a ferramenta Tipos de familia.

W‘ Inserir Anotar Vista

Gerenciar Suplementos Modificar =) -

[{3’ - B Extrusio G Varredura

Modificar|

[k, Linha do modelo J}’} Texto do modelo
g Componente

[ Grupo de modelos -

(i =
- T [ Mesclar [la3 Mescla com varredura
II E:n Revolver ﬁ] Formas de vazio ~

Selecionar ~ Propriedades

Formas Modelo Controle G

Fonte: Autor.

No contexto da elaboracdo de parametros, faz-se necessaria a definicdo de sua estrutura
de composicdo, como a selecdo de sua disciplina, o tipo de pardmetro e sua forma de
armazenamento na familia. E relevante enfatizar que os tipos de parametros sio
disponibilizados conforme a disciplina selecionada. Dentre essas, é possivel selecionar a
disciplina Comum, Estrutural, AVAC (Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado), Elétrica,
Tubulacéo e Energia. O Quadro 2.4 apresenta os tipos de parametros relacionados a cada uma
destas.

Quadro 2. 5 — Parametros relacionados a cada disciplina. (Continua)

Disciplina
Comum

Tipo de parametro

Texto

Nlmero inteiro
Numero

Linear /Comprimento
Area

Volume

Angulo

Inclinacdo

Moeda

Densidade da massa




Quadro 2. 6 — Parametros relacionados a cada disciplina. (Continua)
Disciplina Tipo de parametro
Comum Tempo
Velocidade
URL
Material
Imagem
Sim/Né&o
Texto de mdltiplas linhas
<Tipo de familia...>
Estrutural Forca
Forca linear
Forca da area
Momento
Momento linear
Tensdo
Peso da unidade
Espessura
Massa
Massa por unidade de area
Coeficiente de expansio térmica
Coeficiente de elasticidade do ponto
Coeficiente de elasticidade da linha
Coeficiente de elasticidade da area
Coeficiente de elasticidade do ponto de rotacdo
Coeficiente de elasticidade da linha de rotacdo
Deslocamento/Deflexéo
Rotacéo
Periodo
Frequéncia
Pulsacdo
Velocidade
Aceleracéo
Energia
Volume da armadura
Comprimento da armadura
Armadura da area
Area da armadura por comprimento de unidade
Espacamento da armadura
Cobertura da armadura
Diametro da barra
Largura da fissura
Cota de corte
Propriedade do corte
Area do corte
Médulo de corte
Momento de inércia
Constante de empena
Massa por comprimento de unidade
Espessura por comprimento de unidade
Area da superficie por comprimento de unidade
AVAC Densidade
Friccdo
Poténcia

34



Quadro 2. 7 — Parametros relacionados a cada disciplina.

(Continua)

Disciplina

Tipo de parametro

AVAC

Densidade da poténcia

Presséo

Temperatura

Diferenca de temperatura

Velocidade

Fluxo de ar

Tamanho do duto

Secdo transversal

Ganho de calor

Rugosidade

Viscosidade dinamica

Densidade do fluxo de ar

Carga de resfriamento

Carga de aguecimento

Carga de resfriamento dividida por area

Carga de aquecimento dividida por area

Carga de resfriamento dividida por volume

Carga de aguecimento dividida por volume

Fluxo de ar dividido por volume

Fluxo de ar dividido por carga de resfriamento

Area dividida por carga de resfriamento

Area dividida por carga de aquecimento

Inclinacdo

Fator

Espessura do isolamento do duto

Espessura de revestimento do duto

Corrente

Potencial elétrico

Frequéncia

Elétrica

Luminosidade

Corrente luminosa

Intensidade da luminosidade

Eficacia

Voltagem

Temperatura da cor

Poténcia

Poténcia aparente

Densidade da poténcia

Resistividade elétrica

Didmetro da fiacdo

Temperatura

Diferenca de temperatura

Tamanho da bandeja de cabos

Tamanho do conduite

Fator de demanda

Numero de polos

Classificacdo de carga

Densidade

Fluxo

Friccdo

Tubulagdo

Pressao

Temperatura

Diferenca de temperatura

Velocidade

Viscosidade

35
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Quadro 2. 8 — Parametros relacionados a cada disciplina. (Concluséo)
Disciplina Tipo de parametro
Tubulagdo Tamanho do tubo
Rugosidade
Volume
Inclinacdo

Espessura do isolamento da tubulacdo
Cota da tubulacéo

Massa

Massa por comprimento de unidade
Unidades de acessério

Energia

Coeficiente de transferéncia de calor
Resisténcia térmica

Energia Massa térmica

Condutividade térmica

Calor especifico

Calor especifico de vaporizacdo
Permeabilidade

Fonte: Adaptado de Autodesk Revit (2019?)

O armazenamento do parametro dentro da familia pode ser realizacdo na instancia ou
no tipo da familia, sendo esta selecdo realizada no momento de criacdo, para parametros de
familia e de projeto, ou no momento de integrar um parametro compartilhado ao Tipos de
familia. A diferenca béasica entre os casos € que, para 0 armazenamento em Instancia, é
permitido que o usudrio altere a caracteristica do pardmetro por elemento, enquanto que, para
armazenamento em Tipo, a alteracdo realizada em um elemento implicara na alteracdo de todos
o0s elementos iguais a este.

Para exemplificar a diferenca entre estas singulares, considere como elemento de um
projeto um pilar. Se este, em sua criacdo, tiver seu pardmetro de altura armazenado como
Instancia, no momento em que o usuario alterar seu valor de 2,80 m para 3,00 m, apenas este
elemento de pilar terd sua dimensao remoldada. Por outro lado, neste mesmo exemplo, caso,
em sua criagao, o parametro de altura do pilar fosse classificado como parametro de Tipo, todos
os pilares teriam esta dimensdo modificada.

2.1.4.1 TIPOS DE PARAMETROS

Os parametros séo fracionados em quatro tipos, sendo esses os parametros de projeto,
os parametros de familia, os parametros compartilhados e os parametros globais. O Quadro 2.5,
abaixo, adaptado da péagina de suporte e aprendizagem do Revit, apresenta cada um dos
parametros, uma breve descricdo e exemplo de utilizagdo dos mesmos.



Quadro 2. 9 — Parametros, sua descrigdo e exemplos de utilizacao.

Parametro de

Descricéo

Exemplos

Os parametros de projeto sdo especificos a
um Unico arquivo de projeto. Eles sdo
adicionados aos elementos ao atribui-los
para mdltiplas categorias de elementos,
folnas ou vistas. As informacGes
armazenadas nos parametros de projeto ndo
podem ser compartilhadas com outros
projetos. Os pardmetros de projeto sao
utilizados para tabular, classificar e filtrar
em um projeto.

Um pardmetro de projeto pode ser
usado para categorizar vistas em
um projeto.

Os parametros da familia controlam os
valores da variavel da familia, como cotas
ou materiais. Eles sfo especificos para a
familia. Um pardmetro de familia também
pode ser utilizado para controlar um
pardmetro em uma familia aninhada ao
associar o parametro na familia hospedeira
com o parametro na familia aninhada.

Os parametros da familia, como
Largura e Altura podem ser
utilizados em uma familia de
Portas para controlar as cotas dos
diferentes tipos de portas.

tipo
Parametros de
projeto
Parametros de
familia
Parametros

compartilhados

Os parametros  compartilhados  séo
definigdes de parametros que podem ser
utilizados em multiplas familias ou
projetos. Apdés vocé adicionar uma
defini¢do de parametro compartilnado em
uma familia ou projeto, é possivel utiliza-lo
como um parametro de projeto ou de
familia. Como a definicdo de parédmetros
compartilhados estd armazenada em um
arquivo separado (ndo no projeto ou
familia), ela esté protegida contra alteragéo.
Por este motivo, o0s parametros
compartilhados podem ser identificados e
tabulados.

Se um pardmetro em uma familia
ou projeto precisa ser tabulado ou
identificado, aquele parametro
precisa ser compartilhado e
carregado no projeto (ou na
familia de elementos) e na familia
de identificadores. Os parametros
compartilhados também podem
ser usados quando elementos de
duas familias diferentes séo
tabulados juntos. Por exemplo, se
vocé precisa criar duas familias de
fundacdo isolada diferentes, e
precisa que o parametro Espessura
de ambas as familias tabulada na
mesma coluna, Espessura precisa
ser um parametro compartilhado
carregado em ambas as familias de
fundacdo isolada.

Pardmetros globais

Os pardmetros globais séo especificos a um
Unico arquivo de projeto, mas ndo sdo
atribuidos as categorias. Os parametros
globais podem ser valores simples, valores
derivados de equacdes ou valores obtidos
do modelo usando outros pardmetros
globais. Utilize os parametros globais para
conduzir e reportar valores.

Um parametro global pode atribuir
0 mesmo valor para mdltiplas
cotas. Também é possivel definir a
posicdo de um elemento pelo
tamanho de outro elemento. Por
exemplo, as vigas podem ser
conduzidas para serem deslocadas
de forma consistente do piso que
elas apoiam. Se o projeto do piso
for alterado, as vigas irdo
responder de acordo.

Fonte: Adaptado de Autodesk help — Revit Suporte e aprendizado (2019)
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2.1.4.1.1 ELABORACAO DE PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros de projeto, como 0 nome sugere, sdo criados em arquivos de elaboracao
de projeto, ndo em arquivos de criacdo de familia. Para a criacdo deste, deve-se acessar, por
meio da guia Gerenciar, no painel Configuraces, o icone da ferramenta Parametros do projeto,
conforme aponta a Figura 2.5.

Figura 2. 5 — Acesso a ferramenta parametros de projeto.

Arquitetura  Estrutura  Aco  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar Massa e terreno Colaborar  Vista Supleme

, | @R s p o T

l@ u—‘:‘.ﬁ EE M L—- T E‘l

Madificar] Materiais Configuracées _ a Opcdes de Gerenciar Fg
Ia = Eﬂ. Py - - - - . r—
Lf'ﬁ QE\| &l Edg < adicionais Gﬂ =2 desenho  Modelo principa v vinculos &

Selecionar = Configuracdes Localizagdo do projeto Opcoes de desenho Gerenciar projeto K

Fonte: Autor.

Isto ocasionara no surgimento de uma caixa de dialogo, nesta deve-se clicar sobre o
icone adicionar, para elaboracdo de um novo parametro, ocasionando a abertura de uma nova
janela chamada Propriedades de parametro. Apos, basta selecionar o Parametro de projeto,
inserir um nome que o identifique, selecionar uma disciplina, um tipo de pardmetro e se este
sera armazenado como parametro de tipo ou instancia. Nos parametros de projeto é possivel
determinar se os valores sdo alinhados por tipos de grupo ou se podem variar por instancia de
grupo. Ainda, deve ser definido em qual grupo este sera englobado. Por ultimo, deve ser
selecionada em quais categorias de elementos deve ser aplicado este parametro. O conjunto de
procedimentos laborais realizado sdo evidenciados na Figura 2.6.

Figura 2. 6 — Procedimento para elaboracao de parametros de projeto.

Propriedades de parametros X
Tipo de pardmetro Categorias
[@ Farémetro de projeto ] Lista de firos:
(Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores) [Jocultar categorias nao-verificadas
(O Parametros compartilhados [ Aberuras de shaft =
(Pode ser compartilhado por multiplos projetos e familias, exportado para [] Acessérios de duta

ODBC, e aparecer em tabelas  identificadores) [ Acessérics do lubo

[ Acopladores do vergalhdo es

Selecionar. Exportar. [ ] Altemar de sistema
[ Ambiente |
Dados de parametro T Ambientes
Mome: [ Armadura da tela soldada esti
IPP,Parémetru teste I O Tipo [ Armadura do caminho estrutu
6 — [ Armadura estrutural da drea
Disciplina: i co I [ Bandejas de cabos
Comum \/I Cargas estruturais
o = Cargas intemas estruturais
Tipo de pardmetro: 0s valores séo alinhados por tipo de grupo
Lo l® por 5o de arupo | [ Ciclos de agua
INEH - IO 0s valores podem variar por insténcia de grup [ Circuitos slétricos
Pardmetro de grupo sob [0 Coberturas do duto
[outros = [ Colunas
[] Colunas analficas
Descri¢do da dica de [] Componentes de aabinete ¥
<Nenhuma descrigdo de dica de ferramenta. Edite este parametro para gravar uma dic... <
Editar dica de ferramenta... Marcar todos Verificar nenhum
Adicionar para todos os elementos nas categorias selecionadas
Cancelar Ajuda

Fonte: Autor.
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2.1.4.1.2 ELABORACAO DE PARAMETROS DE FAMILIA

Para criar um parametro de familia, por meio de um arquivo de familia, é necessario
acessar a aba criar e, no painel Propriedades, clicar cobre o simbolo de Tipos de familia. Uma
caixa de didlogo é aberta e, nesta, deve-se premer sobre o icone Novo, ocasionando o
surgimento de uma janela para a edi¢do das propriedades do parametro. Observa-se que 0s
grupos Dados de identidade e Restri¢fes integram a base, com parametros, tipos de familia,
sendo estes pardmetros do sistema, cuja a atribuicdo decorre da selecdo em Categoria e
parametros de familia.

Em seguida, deve ser selecionada a opc¢édo de Parametro de familia, atribuido um nome,
determinado a que disciplina pertencera e tipo de parametro ele pertencera e a qual grupo, na
caixa de dialogo Tipos de familias ele sera enquadrado. Como ultima etapa, é determinado se
este parametro serd mantido como parametro de instancia ou tipo.

Os procedimentos para 0 acesso da caixa de didlogo Tipos de familias e da janela de
definicdo das propriedades do pardmetro sdo apresentados, respectivamente, nas Figuras 2.7 e
2.8.

Figura 2. 7 — Procedimento para 0 acesso a caixa de dialogo Tipos de familia e elaboracéo de
parametros de familia.

Criar Inserir  Anotar Vista Gerenciar Suplementos  Modificar

Tipos de familias X

Digite o nome: B

Selecionar Propriedades Formas | [Parametros e pesuia

Parametra [ Valor | Fomula Bloquear

Navegador de projeto - Template.Bloco Alv. EstM_Pauluz] [oames
=10 Vistas (todas) |
= Plantas de piso .
Nivel de referéncia |'N‘5‘= identidade

Elevagio padric [p.00 |-

& - Plantas de fomo Tipo deimagem <Nenhum>
& Vistas 3D Nota-chave

= Elevagdes (Elevagio 1)
Direita
Esquerda \Comentarios de tipos = l
Farte fronta AL

Parte posterior
[ rolhas (todas)
- S Cadigo de montagem -
= 2 Familizs [rece & |
= [@] Grupos
&2 Vinculos do Revit

Descrigo

(Custo

7 i Gerenciar tabelas de pesquiss...
Como car meus tpos de fomig - ;

Fonte: Autor.



40

Figura 2. 8 — Apresentacgéo da janela Propriedades de parametros.

Tipo de parémetro

(@) Parametro de familia 1

(N&o pode aparecer em tabelas ou identificadores)

| (C) Pardmetros compartilhados ‘
(Pode ser compartihado por miiltiplos projetos e familias, exportado para

ODBC, & aparecer em tabelas = identificadores)

Selecionar. Exportar.

| Dados de pardmetro ‘
MNome:

| PF_teste 1 I@)-ripD |

| biscipiina: ‘
I Comum = | () Instancia
Tipo de parametro: Pardmetro do relatdrio

| I Linear VI

Farémetro de grupo sob:
| cotas ~ |

Descrigio da dica de
<Nenhuma descrigio de dica de ferramenta. Edite este pardmetro para grava...

Editar dica de ferramenta...

Como posso criar os parametros da familia?

oK Cancelar

Fonte: Autor.

2.1.4.1.3 ELABORACAO DE PARAMETROS COMPARTILHADOS

Especial atencdo é dada aos parametros compartilhados, uma vez que, segundo apontado
pela péagina de suporte e aprendizado da Autodesk (2021), estes sdo Uteis se é desejada a
elaboracdo de uma tabela que exiba diversas categorias de familia. Em outras palavras, “Se
voceé cria um parametro compartilhado e o adiciona nas categorias de familias desejadas, podera
entdo criar uma tabela com estas categorias. Isto se denomina como a criagcdo de uma tabela de
multicategorias no Revit.” (Autodesk, 2021). A meio da mesma fonte aponta que este pode ser
utilizado para criar tabelas que exibam varias categorias de familia, para situacdo de reutilizacao
de um parametro em multiplas familias e quando héa a possibilidade de surgirem demandas de
atualizacOes de anotac6es de um modelo de forma automatizada.

Em sua elaboragdo sdo necessarias trés etapas, a criacdo de um arquivo no formato de
texto (.txt), para armazenagem de dados dos parametros compartilhados criados, a preparagédo
de um grupo de parametros para a concentracao destes e a criagdo do parametro compartilhado
de interesse. Para a realizacdo destas, séo realizados os mesmos procedimentos realizados para
acessar a caixa de didlogo Tipos de familia, na producdo dos parametros de familia. Estando
nesta, a op¢do Parametro compartilhado selecionada, basta iniciar os procedimentos clicando
em Selecionar, como evidenciado na Figura 2.9. Logo apds, abre-se uma janela apresentando
um filtro de selecdo de Grupo de pardmetros compartilhados e a lista de parametros contidos
neste. Neste presente estadio ndo ha grupo e parametros criados, entra-se entdo nas etapas de
criacdo listadas.
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Figura 2. 9 — Procedimento para acesso as ferramentas de elaboracdo de parédmetros
compartilhados.

Criar  Inserir  Anotar Vista Gerenciar  Suplementos -

Propriedades de parametros X

Selecionar v Propriedades Area de transferéncia | Digite 0 nome: Tipo de parémetro
OParémetro de familia

Parametros de pesquisa

. (N&o pode aparecer em tabelas ou identificadores)
Navegador de projeto - TCC_Bloco Estrutural_14X29.rfa

= :Clj Vistas (todas) Parametro ‘ (®) Parametros compartilhados
& Plantas de piso Restricdes (Pode ser compartilhado por miltiplos prajetos e famflias, exportado para
P 0DBC, e aparecer em tabelas e identificadores)
FH - Plantas de forro Elevagdo padrdo 0.00
(- Vistas 3D
- . Dados de identidade Selecionar... Exportar.
|- Elevacdes (Elevacao 1)
Direita Dados de pardmetro
Esquerda (s
Parte frontal <Nenhum pardmetro selecionado> ‘ @) Tipo
Parte posterior
N Folhas (todas) Disciplina:
-2 Familias O msténgia
H [Q] Grupos Tipo de parémetro: Parémetro do relatdrio

&5 Vinculos do Revit

Pardmetro de grupo sob:

Cotas e

Descricio da dica de

/ | S [ ‘[ i\l ';' Como posso criar os parémetros da familia?

Fonte: Autor.

Para a criacdo do arquivo de armazenamento de dados dos parametros, deve-se clicar
em Editar, de modo a surgir um menu para edi¢do de pardametros compartilhados. Neste, em
Arquivo de parametros compartilhados é pressionada a opcao Criar, por onde é determinado o
local onde o arquivo seré alocado. E possivel selecionar um local em rede, de forma que outros
usuarios, dentro do mesmo escritdrio, tenham acesso aos parametros compartilhados criados,
desde que tenham seus dados armazenados nesse arquivo. E importante enfatizar esta etapa é
realizada apenas uma vez, visto que é necessario apenas um arquivo para 0 armazenamento dos
dados gerados para a criagéo de todos os parametros compartilhados.

Criado o arquivo de texto, é necessaria a criagdo do grupo de parametros. Este, por
contexto organizacional em condicdo de selecdo e identificacdo dos parametros, deve ser
nomeado de forma coerente aos parametros que este conterd, por meio do comando Novo,
dentro do painel Grupos. O procedimento para esta etapa assim como para a anterior é ilustrado
na Figura 2.10.
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Figura 2. 10 — Procedimento para elaboracdo de arquivo de armazenamento de dados e criacdo

de um grupo de parametros compartilhados.

Arguivo de parametros compartilhados:

C:\Users\Eng. Leonardo\Desktop\MATERIAL TCC OFICIAL\Parametro compartilhado\Tt Procurar... Criar...
Grupo de parémetros:
~
Pardmetros: N
Farametros
Nowvo...
Movo grupo de parametro d Propriedades...
Mover...
Mome: ||In5|ra aqui o Novo nome
Excluir
Grupos
OK Cancelar
Nowo...

Fonte: Autor.

Em posse do grupo, basta elaborar os parametros de interesse, por meio do painel
Parametros, em Novo, onde um menu, Propriedades de parametros, é acessado. Por este é
determinado 0 nome do parametro, sua disciplina e qual serd o seu Tipo de parametro. Feitas
as determinacges apontadas, basta confirmar sua criacdo, conforme ilustrado na Figura 2.11.

Figura 2. 11 — Elaboracéo e configuracdo de um novo parametro compartilhado.

Arquivo de parédmetros compartilhados:

| C:\Users\Eng. Leonardo\Desktop\MATERIAL TCC_OFICIAL\Parametro cumpam\hadU\T(‘ Procurar... Criar...

Grupo de parametros:

Informagdes gerais

Pardmetros:

Propriedades de pardmetros s

Nome:

FPC_ID Farede

S ————————
Disciplina:

Comum b

Tipo de pardmetro:

Texto ~

Descrigdo da dica de
<Nenhuma descrigéo de dica de ferramenta. Edite este par...

Editar dica de ferramenta...

Fonte: Autor.

Pardmetros

Novo...

Propriedades...
Mover...
Excluir

Grupos

Novo...
Renomear...

Excluir
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Assim que suas trés etapas forem concluidas, para incluir este ao Tipos de familia, basta
acessar a janela de parametros compartilhados, selecionar o grupo de parametros
compartilhados criado, através do filtro e selecionar o pardmetro criado. Logo ap6s, a janela
Propriedades de parametros € acessada, sendo necessaria a selecdo do grupo de parametros que
este sera integrado e se este serd contido como parametro de tipo ou instancia, consumando sua
integracdo ao Tipos de familia, Conforme Figura 2.12.

Figura 2. 12 — Insercéo e configuragdo de um parametro compartilhado.

Digite o nome:  Bloco Alv. Est. 14x29 Tipo de pardmetro
O Parametro de familia

|Farametrus de pesquisa

(N&o pode aparecer em tabelas ou identificadores)

‘ Parametra | I (@) Farametros compartilhados I 1
P Pode ser compartilhado por miiltiplos projetos e familias, I d 3 3
Restrigdes Selecione um grupo de parametras e um pardmetro.
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores)
Elevacdo padrdo 0.00
5 5 Grupo de pardmetros:
Dados de identidade | - |
Imfurmagwes gerais VI

Tipo de imagem <Ner
Nertarehaves Dados de pardmetro T

Nome:
Modelo Edtar...

= ‘ <Nenhum parémetro selecionado ‘ @T\pn | FC_Comprimento

Fabricante PC_Descricéo
Comentérios de tipos Disciplina: PC_ID Parede
URL () Insténcia
Descricdo Tipo de pardmetro: Parémetro)
Cédigo de montagem |
Custo Parametro de grupo ﬂJ:

Cotas ~|

Descrigo da dica de

1
- OK Cancelar Ajuda

4 tE 4 4t Como posso criar 0s parimetros da familia?

Fonte: Autor.

2.1.4.1.4 ELABORACAO DE PARAMETROS DE GLOBAIS

Os parametros globais sdo criados em arquivo de projeto, assim como 0s parametros de
projeto, através da ferramenta Parametros globais, localizada no painel Configuragdes, na guia
Gerenciar. Por meio da caixa de dialogo acessada, deve-se clicar sobre o icone Novo parametro
global, que concede admissdo para 0 menu Propriedades do parametro global, sendo necessario,
neste determinar seu nome, sua disciplina, seu tipo de parametro e 0 grupo de parametro ao
qual este pertencera.

O suporte e aprendizado do Revit (2020) orienta que, caso seja de interesse a extracao
de valor de condicdo geométrica, deste pardmetro, a utilizacdo deste para reportar dados para
uma formula ou promover sua associacdo a um parametro tabelavel, deve-se ativar a opcéao
Parametro de relatdrio. Todas as etapas de criacdo sdo apresentadas na Figura 2.13.
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Figura 2. 13 — Procedimento para elaboragéo de parametros globais.

Arquitetura  Estrutura  Ago  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar  Massa e terreno  Colaborar VistaSupIemenms Modificar c

Parametros de pesquisa [
Selecionar ~ Configuragdes |
Pardmetro Valor Férmula
Navrsgjadf:r de projeto - TCC_[backup_20.04_22.06]Projeto de r... Propriedades do parametro global x ‘
=- .0, Vistas (todas) ~
- Plantas de piso Nome:
Nivel 1 IPG_TeSte I [JParémetro de relatdrio
Nivel 2 (Pode ser utilizado para
Terreno Disciplina: extrair o valor de uma
(- Plantas de forro condigo geométrica e
. ICumum h I reportar em uma
=) Vistas 3D formula)
{30} Tipo de parémetro:
= Elevacdes (Elevacdo da construgdo) | Linear M |
Elevacdo 1 -a
Elevagio 1-b Parametro de grupo sob:
Elevacéo 2 - a ICntas = I
Elevacdo 3 -a
Elevacdo 4 -b Descrigdo da dica de ferramenta:
Leste <Nenhuma descrigéo de dica de ferramenta. Edite este parametr...
Norte
Editar dica de ferramenta...
Qeste
Sul Como posso criar pardmetros globais?
'_‘ Legendas
- Tabelas/Quantidades (todas) Cancelar
Quant!tat!vo de argamassa de assentamento &/ Exibir
Quantitativo de ago
I : Como posso gerenciar os parémetros
Quantitativo de blocos estruturais lobaiz? oK Cancelar Aplicar

Quantitativo volumétrico de graute

Fonte: Autor.

2.1.4.2 MODOS DE ATRIBUICAO DE PARAMETROS

Os parametros apresentam diferentes tipos de aplicacdes, de modo que podem ser
citados os parametros que promovem o registro de informac6es paramétricas de um elemento,
0s que controlam a visibilidade de uma parte do elemento, ou deste como um todo, e 0s
parametros que limitam o comportamento dimensional do sélido.

Em parametros cujo o objetivo é a atribuicdo de informacdes, a simples criagdo de
parametros do tipo Texto, por exemplo, e o registro da informacdo desejada em Valor do
parametro, localizado na janela Tipos de familias, j& garante sua operabilidade na familia.
Observa-se que, neste caso, caso tenha-se o interesse que o usuério da familia criada ndo possa
promover alteracdes nas informag6es de um pardmetro, basta registrar, no momento da criagao
da familia, as informacdes pertinentes entre aspas na coluna Férmula do parametro. A Figura
2.14 apresenta 0 caminho para 0 acesso e 0 registro da informacdo paramétrica de forma
inalterdvel pelo usuario da familia.
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Figura 2. 14 — Registro de informacGes de forma que se torne inalteravel pelo usuério.

Criar  Inserir ~ Anotar  Vista Gerenciar  Suplementos  Modificar (34

I | Tipos de familias %
Selecionar > Propriedades Digite 0 nome: |ARG. ASSENT. Bloco U 14x19x29 ~ 7 i
- Pardmelros de pesquisa Q‘
Navegador de projeto - TCC_ARG_Blo
(=100, Vistas (todas) Parametro ‘ Valor ‘ Formula ‘ Bloguear ‘
[+ Plantas de piso o
Nivel de referéncia Restrigdes
Plantas de forro Elevagdo padréo [o00 - tJ
[=} Vistas 3D Construcao
Vista 1 Dados
BD} _ PC_Componente (padrdo) Argamassa de assentamento ':”Argamassa de assentamento” I
(=} Elevagdes (Elevacdo 1)
Direita Outros
Esquerda Dados de identidade
Parte frontal
Parte posterior
Folhas (todas)
27 Familias

Fonte: Autor.

Para o controle de visibilidade o pardmetro criado deve ser do tipo Sim/Néo, uma vez
que este concedera ao usudrio a possibilidade de ligar, relacionado ao “Sim”, do nome do tipo,
ou desligar, referenciado pelo “Nao”. Neste caso, para tornar o parametro prova o controle sobre
0 elemento, ou parte do modelo, este deve ser selecionado, sua paleta de propriedades deve ser
acessada e em sua bandeja Grafico, deve ser acessado o icone Parametro de familia associado,
presenta no canto extremo direito de Visivel. Isso ocasionara o surgimento de um a janela
listando os pardmetros de controle de visibilidade presentar na familia. Neste ponto, conforme
mostrado na Figura 2.15, basta selecionar o parametro de interesse e confirma a associac¢ao do
elemento ao parametro.

Figura 2. 15 — Associacdo de parametros de visibilidade.

[ENPAN crar  Insenr  Anotar  Vista  Gerencar  Suplementos  Modificar |Exiusio ()

HodTic Medir  Cria Mo Flanc g tiabaln: Cesocagio Ealitor ge familia

Fonte: Autor.

As cotas apresentam relevante importancia para a parametrizagdo, uma vez que, para a
efetiva funcionalidade dos parametros que controlam o comportamento dimensional de um
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elemento, este deve ser atribuido a uma cota. Os parametros de controle dimensional, em suma,
séo do tipo de parametro linear. A forma de sua atribuicdo em cotas pode ser conferida pela
Figura 2.16, que apresenta um parametro de controle de didmetro de uma barra de ago sendo
atribuida cota correspondente.

Figura 2. 16 — Associacdo de parametros de controle dimensional.

Criar  Inserir  Anotar Vista Gerenciar Suplementos  Modificar | Criar extrusdio ~ Cotas =~
\ gi O ¥ O Al € o — Legenda:
[ :Q] o - 4 &= D!: mﬁ Bl — Nenhum> | S
Modificar] Dﬂ - P Ol O :”ﬂT e | pesquia -
i if=:2 - Fagie) [T I Bo |Pesquiso £

Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Medir  Criar | <Nenhum> ‘

Cotas Chamada de detalhe  Preferéncia: Linhas centrais + Elevacdo padrdo = 0.00

Navegador de projeto - TCC_Armadura verticalrfa X | [] Nivel de referéncia X PC_Comprimento Ago = 0.00
£ vistas (todas) PC_Diametro Ao = 0.00
£ - Plantas de piso
Nivel de referéncia

i Plantas de forro

- Vistas 3D

|- Elevages (Elevacio 1)
Direita
Esquerda
Parte frontal

Parte posterior
[ Folhas (todas) .
07 Familias S

#-[@] Grupos
&2 Vinculos do Revit

H

Fonte: Autor.

2.1.4.3 APLICACAO DE FORMULAS EM PARAMETROS

As formulas podem ser aplicadas em cotas, para promover alteracdes nas dimens@es de
um objeto, bem como podem ser utilizadas na composicao da coluna Férmulas, para calculo de
volume ou area, por exemplo. Para acessar a coluna Férmula dos parametros, presente em Tipos
de familias, faz-se necessario seguir caminho externado na Figura 2.4. Além da aplicacdo de
formulas, o controle paramétrico também pode ocorrer por meio de declaracdes condicionais,
gue, como 0 nome sugere, aplica determinado controle mediante a contemplacdo de uma
condicdo de interesse.

2.1.4.3.1 SINTAXE DE FORMULAS APLICAVEIS EM PARAMETROS

Na coluna Férmula dos parametros, em Tipos de familias, suporta operacdes aritméticas
e funcbes trigonométricas, sendo possivel aplicar, dentro das opera¢es, um parametro
numérico criado. Como exemplo, é possivel determinar o Valor de um parametro Area de um
objeto a partir da multiplicacéo entre outros dois pard@metros, um Comprimento e outro Largura,
sendo necessario, apenas, para o reconhecimento destes na Formula do parametro Area, que
sejam escritos conforme foram nomeados em suas criagoes.

Para a apresentacdo de todas as possiveis operagdes matematicas aplicaveis, é
apresentado o Quadro 2.6 abaixo, composto pelas fungdes e suas descrigdes.
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Quadro 2. 10 — Funcdes e suas descrigoes.

Funcao sintaxe Descricao
+ Adicdo
- Subtracdo
* Multiplicacdo
/ Divisdo
N Exponencial
log Logaritmo
In Logaritmo natural
sgrt Raiz quadrada
sen Seno
cos Cosseno
tan Tangente
asen Arco seno
acos Arco cosseno
atan Arco tangente
exp(x) Constante matematica e elevado a poténcia de X.
abs Valor absoluto
pi Razdo entre circunferéncia e didmetro
round(x) Arredonda um valor para um nlOmero inteiro mais préximo,
desconsiderando se este serd para um nmero maior ou menor.
roundup(x) Retorna um valor para 0 maior nimero inteiro, maior do que ou igual a x.
rounddown(x) Retorna um valor para 0 menor nimero inteiro, menor do que ou igual a x.

Fonte: Adaptado site de suporte e aprendizado Revit (2020)

2.1.4.3.2 APLICACAO DE DECLARACAO CONDICIONAL EM PARAMETROS

As declaracdes condicionais sao aplicaveis em formulas para a definicdo de acGes, em
uma familia, que apresentem dependéncia em relacdo a outro ou outros parametros, conforme,
AUTODESK (2020). Em outras palavras, para que um valor ou acdo seja executada em um
parametro, uma condicdo, em relacdo a outro parametro, deve ser satisfeita. A aplicacdo das
dessas é mais comum em parametros de armazenamento em instancia, sendo rara sua aplicacdo
em parametros de tipo, uma vez que uma alteracdo em tipo implica na alteragdo em todos os
elementos que compartilham o mesmo tipo, € normalmente se quer que as alteragdes sejam
mais restringidas a um elemento.

As declaragdes sdo atribuidas por meio da condi¢ao “If”, que corresponde a “Se”,
relacionando um resultado satisfeito, no caso, verdadeiro e um resultado ndo satisfeito, no caso,
falso, conforme a seguinte estrutura:

(IF) (<condigédo>, <resultado-se-verdadeiro>, <resultado-se-falso>)

Nas declaracBes condicionais é possivel se utilizar das comparacdes matematicas de
igualdade (=), maior (>) e menor (<), sendo esses também aplicados, respectivamente, para 0s
contextos de Sim e Nao. Os operadores Booleanos, como “E”, “OU” e “NAO”, podem ser
empregados na estrutura de suas condicionais. Em suma, as declaragdes podem compreender
valores numéricos, nomes de parametros numeéricos e parametros do tipo Sim/Nao.
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2.1.5 MODELAGEM DE FAMILIAS CARREGAVEIS

O inicio da modelagem de qualquer elemento no Revit ocorre a partir das ferramentas
de Extrus&o, Mesclar, Revolve, Varredura, Mesclar com varredura e Formas de vazio, presentes
no painel Formas, da guia Criar. Ao clicar em qualquer destas, o projetista da familia €
direcionado para a aba Modificar, por onde sdo acessadas outras para a elaboracdo do croqui
do elemento, sendo estas, no painel Modificar, compostos por ferramenta de Alinhar,
Deslocamento, Espelhar: selecionar eixo, Espelhar: desenhar eixo, Dividir elemento, Dividir
com distancia, Desafixar, Fixar, Excluir, Escala, Aparar/Estender multiplos elementos, Matriz,
Aparar/Estender elemento Unico, Aparar/Estender para o canto, Rotacionar, Copiar e Mover; e
outras para mensuracdo de dimensbes do solido, no painel Medir, que conta como as
ferramentas Medir entre duas referéncias e Medir ao longo de um elemento, no menu suspenso
acessado pelo icone superior, e Cota alinhada, Cota Angular, Cota radial Cota de diametro e
Cota de arco-comprimento.

Assim como ocorre na situacdo apontada acima, 0 modelador do elemento passa a ter
acesso as ferramentas de desenho, no painel Desenhar, da guia Modificar. Neste sdo acessadas
as formas Linha, Retangulo, Poligono Inscrito, Poligono Circunscrito, Circulo, Raio inicial-
final do arco, Arco do centro para extremidade, Arco final tangente, Arco em concordancia,
Spline, Elipse, Elipse parcial e Selecionar linha. Estas ferramentas e 0 modo de seu acesso séo
apresentados, nesta ordem, nas Figuras 2.17 e 2.18.

Figura 2. 17 — Ferramentas de modelagem de formas.

m Inserir _Anotar  Vista  Gerenciar _ Suplementos  Modificar 3
[‘\} D ﬂ Extruséo f%ﬂ Varredura IL Linha do modelo A{} Texto do modelo
B o
(D Mesclar (s Mescla com varredura Componente
Madificar E N - ) come
CE Gig Revolver D—] Formas de vazio ~ [PD} Grupo de modelos ~

Selecionar v Propriedades Tormas Modelo Controle Conectores

Fonte: Autor.

Figura 2. 18 — Ferramentas dos painéis Modificar, Medir e Desenhar.

Criar  Inserir  Anotar  Vista  Gerenciar Suplememnsl Mndificar|[riarenrus§o| =)~

. s " ™ - ™
N =1 o B & DD =2 3= X[Jedso @ i (@
Modificar Dﬂ _ - lety O3 O :d|T 88 Bl = \/* J v e " ¥ | pefinir Exibir Visualizador
e 2 - By s QO (L= = > DN =
Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia Geometria Madificar Medir § Criar Modo Desenhar Plano de trabalho

Fonte: Autor.

2.1.5.1 FERRAMENTAS DE FORMA DA GUIA CRIAR

A Extrusdo permite o esbog¢o de um croqui em um plano de trabalho 2D, o qual, ap6s
sua finalizacdo de seu perfil, sendo este composto por contorno de arestas fechadas, é realizada
sua extrusdo de forma perpendicular ao plano. O modelador pode determinar a dimenséo de seu
inicio e fim antes ou ap0s a finalizagdo da edicéo.
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Com a ferramenta Mescla, segundo a Autodesk (2020), € possivel a criagdo de formas
solidas 3D alteradas no correr de suas alturas, mesclando dois perfis de contorno, inicial e final.
Para exemplificar, caso seja efetuado o croqui de um circulo de raio maior na base e outro de
raio menor encima, esta ferramenta permite a mescla entre estas formas, gerando um elemento
s6lido em forma de tronco de cone.

Por meio da ferramenta Revolver é possivel criar um solido de revolucéo através da
rotacdo de uma forma 2D em torno de um eixo.

Utilizando a Varredura, é possivel criar um solido por um caminho e um perfil, em
forma 2D, onde este é posicionado em relagcdo ao caminho desejado e, em seguida, o solido é
criado puxando a forma 2D sobre este, conforme apontado em Autodesk (2020).

Como o nome sugere, a Mesclar com varredura viabiliza a criacdo de um sélido regido
pela defini¢do de dois croquis na forma 2D, em suas extremidades, e um caminho definido pelo
modelador do elemento, onde o elemento em 3D mesclara a transi¢cdo entre as duas formas ao
longo do caminho definido.

Como citado pela Autodesk (2020), a forma de vazios permite a que o modelador crie
ou modifique o vazio de uma forma existente. Este citado corresponde a uma “[...] geometria
negativa (vazios) para cortar a geometria solida[...]” (AUTODESK, 2020).

2.1.5.2 FERRAMENTAS DA GUIA MODIFICAR

A guia Modificar, como mencionado, apresenta, entre outras ferramentas, as que
permite o desenho de croquis, mensuragdo de medidas e a modificagdo da estrutura de suas
arestas. A alusdo destas e de suas aplicacOes é realizada nos Quadros 2.7, 2.8 e 2.9, a seguir,
que correspondem, em ordem, as ferramentas de desenho, modificacdo e cota, cujas
informac@es sdo fundadas nas instrucdes apresentadas dentro do software.

Quadro 2. 11 — Ferramentas do painel Desenho e suas aplicaces. (Continua)
Ferramenta icone Aplicacéo
Linha / Cria uma linha reta ou uma cadeia de linhas conectadas, sendo viavel a
especificacdo de seu comprimento.
Retangulo 1 Cria uma cadeia retangular de linhas, bastando, para isso, selecionar dois

cantos transversais, podendo ser aplicados cantos curvos, por meio da
especificacdo de seus raios de concordancia.

Poligono Inscrito 'l Cria o croqui de um poligono cujos vértices sdo a distancia especificada
— do centro. O nimero de lados e o deslocamento dos vértices sdo definidos
na barra de opcdes.

Cria o croqui de um poligono cujos lados sdo a distancia especificada do

Poligono Circunscrito

= centro. O numero de lados e o deslocamento dos vértices séo definidos na
barra de opcdes.
Circulo (A Cria um circulo ao especificar seu raio e ponto central.
L
Raio inicial-final do | =~ Cria uma curva a partir da especificagdo dos pontos inicial, final e do raio
arco e do arco.
Arco do centro para | ,-® Cria o croqui de uma curva através da especificagdo do ponto central,

extremidade LI inicial e final do arco.
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Quadro 2. 12 — Ferramentas do painel Desenho e suas aplicaces. (Concluséo)

Ferramenta Icone Aplicacao
Arco final tangente r Cria uma curva que se conecta a extremidade de uma linha existente.
[
Arco em concordancia e Arredonda um canto pelo encontro de duas linhas, sendo estas
' automaticamente aparadas para a concordancia.
Spline . Cria uma curva suave, que passa perto ou através de pontos especificados,
i ndo sendo possivel criar circulos fechados com uma spline. Um circulo
fechado pode ser criado com o uso de duas splines.
Elipse ) Cria uma elipse por meio da especificacdo de um ponto central e de raios
em duas direcdes.
Elipse parcial ») Cria metade de uma elipse.
Selecionar linha L*‘ Cria uma linha com base em uma aresta ou uma linha existente, ao
4 selecionar esta Ultima no plano do desenho.

Fonte: Adaptado do sistema automatico de ajuda do software Revit (2020)

Quadro 2. 13 — Ferramentas do painel Modificar e suas aplicacdes.

(Continua)
Ferramenta/Atalho | Icone Aplicacéo
Alinhar (AL) |D Alinha um ou mais elementos com um elemento selecionado, podendo
I:I aplicar o blogueio do alinhamento, de modo que alteragGes realizadas
ndo o afetem.
Deslocamento (OF) AL | Copiar ou mover um elemento a uma determinada distancia

perpendicular ao seu comprimento, sendo possivel aplicar para um gerar
uma ou uma cadeia de elementos pertencentes & mesma familia.

Espelhar: selecionar eixo
(MM)

D ll:

Reverte a posicéo de elementos utilizando uma linha ou aresta existente
como eixo para espelhamento, possibilitando a que estes elementos
sejam apenas deslocados ou que seja realizadas suas copias espelhadas.

Espelhar: desenhar eixo
(DM)

Dl

Reverte a posicdo de um elemento, permitindo o desenho e um eixo
temporario de espelhamento de modo a promover apenas o
deslocamento deste ou a producdo de sua copia espelhada.

Dividir elemento (SL)

Corta um elemento em um ponto selecionado ou remove um seguimento

o deste através da definicdo de dois pontos do elemento.
Dividir com distancia | i, | Considerando uma parede, esta ferramenta permite sua divisdo, com
(SLD) ' distancia definida, de modo a segmenta-la em duas paredes.
Desafixar (UP) v Desblogueia um elemento no modelo a fim de que este possa ser
movimentado.
Fixar (PN) I Blogueia o deslocamento de um elemento no modelo.
Excluir (DE) 3¢ Exclui os elementos selecionados do modelo.
Escala (RE) Redimensiona elementos de forma gréfica e numérica.
o
Aparar/Estender =+ Apara ou estende multiplos elementos para um limite definido por outro
multiplos elementos §:!| elemento.
Matriz (AR) oo Cria diversas instancias, linear ou radial, de um ou mais elementos,
00 | sendo possivel a determinagdo da distancia entre as copias geradas na
matriz.
Aparar/Estender —+) Apara ou estende um elemento para um limite definido por outro
elemento Unico s elemento.
Aparar/Estender para o :——'.|T Apara ou estende elementos de modo que estes formem um canto.
Il

canto (TR)

Rotacionar (RO)

Rotaciona elementos selecionados em torno de um eixo.
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Copiar (CO)

Ox
':_:.1 ]

Copia elementos selecionados e posiciona-los em posicao especifica da
vista atual.

Quadro 2. 14 — Ferramentas do painel Modificar e suas aplicagdes.

(Concluséo)

Ferramenta/Atalho | icone Aplicacio
Mover (MV) ‘_‘g., Copia elementos selecionados para posicédo especifica da vista atual.
+

Fonte: Adaptado do sistema automaético de ajuda do software Revit (2020)

Quadro 2. 15 — Ferramentas do painel Medir e suas aplicagdes.

um elemento

Ferramenta icone Aplicacao
Medir entre duas | &= | Mede ocomprimento de dois pontos de referéncia do projeto.
referencias
Medir ao longo de | () | Mede, atraves de cotas temporarias, as cotas de um elemento.

Cota alinhada

Adiciona uma cota linear, de forma permanente, que afere a
medida entre dois pontos.

Cota angular

Insere uma cota angular em diferentes pontos considerando
apenas um ponto de interse¢do, sem permitir a composi¢éo
de um circulo completo

comprimento

Cota radial o Adiciona uma cota radial para aferir o raio de um arco.
Cota de didmetro \\_/ Insere a cota para o didmetro de um circulo.
Cota de  arco- /* Confere a corta de elementos em arco, como parede, obtendo

seu comprimento total.

Fonte: Adaptado do sistema automatico de ajuda do software Revit (2020)

Observa-se que, quando o modelador conclui a determinacdo do croqui do elemento,
este deve encerrar a utilizacdo das ferramentas no simbolo de checkin verde, ou, caso queira
desistir a modelagem do elemento, este deve clicar sobre o icone X na cor vermelha, ambos
presentes na paleta Modo, ao lado da Desenhar, na guia modificar, que pode ser conferida na

Figura 2.18.

2.1.6  MATERIAIS E REPRESENTACAO GRAFICA

Os materiais sdo responsaveis pela forma como os elementos do modelo séo exibidos
em vistas e imagens renderizadas, cuja edigdo e feita pelas ferramentas acessadas pelo icone
Materiais, localizado no painel ConfiguragOes, da guia Gerenciar, como transparece a Figura

2.19.
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Figura 2. 19 — Acesso a ferramenta de criacdo e edi¢do de materiais.
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Fonte: Autor.

Neste é possivel especificar as informacdes de grafico, aparéncia, propriedades térmicas
e fisicas. Conforme o Autodesk (2019), os materiais definem informacdes de identidade sobre
0 material, como descrigéo, fabricante, custo e notas-chave; a aparéncia do elemento em vista
de renderizacgdo e realistas; a caracteristicas graficas de aparéncia do material em uma forma
ndo renderizada, como o0s padrdes de cor exibidos em vistas sombreadas do projeto, nas
superficies de um elemento e de preenchimento apresentada quando o elemento é cortado; as
propriedades fisicas utilizadas para a analise estrutural; e as propriedades térmicas para analise
de energia.

2.1.6.1 ELABORACAO DE NOVOS MATERIAIS

Ao clicar em Materiais um Navegador de matérias € aberto, permitindo a selecdo e
configuragcdo de materiais existentes, ou possibilitando a criacdo de novos materiais. A
elaboracdo de um novo material pode partir da duplicacdo de um existente, onde seu criador
deverd renomeé-lo e atribuir as caracteristicas desejadas a copia, ou da elaboracdo deste em sua
origem. Em ambas 0s casos, as propriedades dos materiais sdo editadas por meio da janela de
edicdo, composta pelas guias Identidade, Grafico, Aparéncia, Propriedades fisicas e Térmico.

Para o primeiro caso, no Navegador de materiais, um material com caracteristicas
similares ao que se quer criar deve ser selecionado e, na barra de ferramentas do navegador, na
parte inferior, deve-se clicar no icone de Duplicar material selecionado, ou, sobre o material
que se deseja duplicar, clicar no botdo direito do mouse, podendo ser selecionada, entre outras
opcoes, a duplicacdo do material, op¢des apresentadas na Figura 2.20. Uma copia deste € gerada
na lista de materiais, com as mesmas caracteristicas do original. Através o painel Editor de
material é possivel alterar o nome e as propriedades do material, conforme demanda.
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Figura 2. 20 — Janela de navegacéo e ferramenta de criacdo e edicdo de materiais.
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Fonte: Autor.

No segundo caso, ainda no Navegados de material, na aba de ferramentas do navegador,
na parte inferior, apontada na Figura 2.20, deve-se clicar no icone Novo material. Apds esta
acdao, um material denominado Padrdo Novo material surge na lista de materiais, onde seu

criador deveré seleciona-lo para atribuicdo de novo nome e configuracdes pertinentes, no painel
Editor de material.

2.1.6.2 APLICACAO DE MATERIAIS

A aplicacdo de materiais em elementos do modelo pode ser feita por categoria ou
subcategoria, familia, parametro do elemento ou pela face da geometria do elemento. Dentre
estes, para o0 primeiro caso, deve-se acessar a guia Gerenciar, ir ao painel Configuracdes e
acessar o icone da ferramenta Estilo de objetos. Na guia Objetos importados, em Categoria, é
necessario clicar no icone de trés pontos, da coluna Material. Ap6s basta, no Navegador de
materiais, selecionar o material desejado e encerrar a opera¢do confirmando-a. O processo até
0 acesso ao Estilo de objeto é apresentado na Figura 2.21.

Figura 2. 21 — Procedimento de acesso a janela Estilos de objeto e aplicacdo de material por
categoria e subcategoria.
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Fonte: Autor.
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Na aplicacdo do material por familia, que permite a atribuicdo de diferentes materiais
para cada parte da geometria do componente, por meio do arquivo da familia que se quer
configurar, primeiramente, segundo Autodesk (2019), € realizada a vinculacdo do parametro de
familia com o objeto. Por meio da selecdo do elemento que o receberd, acessando Material, em
sua paleta de propriedades, e clicando no icone de igualdade, no canto extremo direito, na
coluna Valor. Por meio da caixa de didlogo Parametro de familia associado é necessario
selecionar um parametro ou criar um novo, sendo este Ultimo executado por meio do icone
Novo parametro, na parte inferior do quadro. Ao clicar sobre uma janela se abre, chamada
Propriedades de parametros, onde é determinado se este sera um parametro de familia ou
compartilhado, qual serd seu nome, se sera armazenado como tipo ou instancia e seu grupo
dentro do Tipos de familia, sendo, para materiais, este agrupamento realizado no grupo
Materiais e acabamentos.

Para finalizar, deve-se aplicar o parametro de familia acessando Tipos de familia,
presente no painel de propriedades da guia modificar. Na caixa de didlogo que se sucede, no
grupo Materiais e acabamentos, deve-se localizar o parametro atribuido para o objeto, sendo
necessario, neste, clicar no icone de igualdade, no canto direito da coluna VValor e, no Navegador
de materiais, selecionar o material de interesse para associar ao parametro, finalizando a
operacdo. Ambos os procedimentos estdo expostos nas Figuras 2.22 e 2.23.

Figura 2. 22 — Elaboracéo de pardmetro de material para aplicacdo na familia.
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Fonte: Autor.
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Figura 2. 23 — Aplicacdo do material a familia ao pardmetro criado.
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Fonte: Autor.

Por sua vez, a aplicacdo por parametro de elemento, conforme exposto pelo Autodesk
(2019), é realizada por meio das propriedades de um elemento selecionado no modelo. Para
isso, por meio da selecdo do elemento no modelo, sua paleta Propriedades deve ser acessada e
localizados os parametros Material, dentro do grupo Materiais e acabamentos. Sendo este um
parametro de instancia, em Materiais e acabamentos, deve-se localizar o parametro de material
a ser modificado e seu Valor para o parametro deve ser acessado; se for um parametro de tipo,
deve-se clicar em Editar tipo, acessar a caixa de didlogo Propriedades de tipo, em Materiais e
acabamentos, localizar o pardametro do material a ser modificado e clicar na coluna Valor para
0 parédmetro; e se for um parametro estrutural, deve-se clicar em Editar tipo e, em Propriedades
de tipo, em Estrutura, clicar em Editar. Na caixa de dialogo Editar montagem, clicar na coluna
Material para a camada cujo material deseja modificar.

Com o material localizado, clica-se no icone com trés pontos e no Navegador de materiais é
selecionado um material, confirmando sua aplicacdo. A Figura 2.24 abaixo apresenta este
procedimento sendo realizado para um elemento, em seu parametro de instancia.

Figura 2. 24 — Aplicacdo do material no parametro Material do elemento.
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Fonte: Autor.

Por ultimo, a aplicacdo por face da geometria do elemento é aplicada por meio da
ferramenta Pintar, localizada na guia Modificar, conforme apresentada na Figura 2.25. Com sua
selecdo realizada, basta escolher o material desejado e eleger a face do elemento de interesse
para sua aplicacéo.

Figura 2. 25 — Aplicacdo do material por face da geometria.
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Fonte: Autor.

2.1.6.3 ELABORACAO E EDICAO DE ESTILOS DE LINHAS

“Os estilos de linha sdo usados para indicar diferentes efeitos, como uma linha tracejada
(----- ) para planos de referéncia.” (AUTODESK, 2019). Ainda, segundo esta, ao instalar o
software diversos estilos de linhas séo incluidos, sendo que este, dispdem seus estilos, conforme
0 modelo de projeto selecionado na primeira etapa de criagdo do arquivo.

A edicdo dos estilos de linhas é ser realizada por meio do Editor de familia, sendo
alteravel suas espessuras, cores e padroes, este ultimo faz referéncia ao formato de linha, como
por exemplo, se esta € solida, composta por pontos, por tracos, entre outras formas.

As linhas podem ser criadas por meio de Estilos de objeto, em arquivos de criacdo de
familia, ou em Estilos de linhas, quando se esta em um arquivo de projeto. As linhas, em ambos
0S casos, sao referenciadas como subcategorias.

Para a elaboracdo de linhas em familias, deve-se acessar as ferramentas em Estilos de
objeto pela guia Gerenciar, acessado no painel Configurac6es. Ao realizar essas agdes uma
janela para a edicdo de linhas € aberta, possibilitando a edi¢do de linhas para modelo, anotac6es
e objetos importados. Em Objetos de modelo sdo apresentadas as categorias e subcategorias,
permitindo a configuracdo de suas espessuras de visualizacdo em projecdo e corte, suas cores,
padrdes e selecdo de material para sua composi¢cdo. Em sua regido inferior, na paleta Modificar
subcategorias, € possivel criar um novo padrdo de linha, assim como excluir ou nomear um
padréo existente. Todo o procedimento apresentado € ilustrado na Figura 2.26 abaixo. As guias
Objetos de anotacdo e Objetos importados sdo compostas pela mesma estrutura de edicéo
apresentado para Objetos de modelo.
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Figura 2. 26 — Elaboracéo de subcategoria de linha simbdlica.
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Fonte: Autor.

Em arquivo de projeto é possivel definir novo padréo de linhas em Estilos de linha,
localizada na janela suspensa de Configuragdes adicionais, integrada ao painel Configuragdes,
na guia Gerenciar. Conforme apresentado na Figura 2.27, além desta, a janela suspensa
apresenta outros recursos de configuragdes. Ao clicar sobre Estilos de linha, surge uma janela
composta por categorias e subcategorias, onde as linhas séo listadas, viabilizando a edicéo da
espessura, cor e padréo das linhas existentes. Conforme a Figura 2.28, para elaborar uma nova
linha, excluir ou renomear uma existente, basta fazer uso das ferramentas dispostas na paleta
Modificar subcategoria.

Figura 2. 27 — Janela suspensa Configuragdes adicionais e acesso a edi¢do de linhas pela
ferramenta Estilos de linha.
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Figura 2. 28 — Janela Estilos de linha ferramentas para elaboragéo e edicdo de linhas.
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Fonte: Autor.

Assim como a criagdo de estilos de linhas, em arquivo de projeto, é possivel alterar as
configuracOes de linhas existentes e criar novos padrdes, por meio da janela suspensa, em
Configuracdes adicionais, cujo acesso € apresentado na Figura 2.27, acima. Através de
Espessuras de linha, é possivel acessar trés guias de configuracdo, sendo que na primeira,
chamada Espessuras de linhas de modelo, para cada linha, organizada em numeros, de 1 até 16,
é determinada espessura em funcéo da escala de visualizacdo do projeto, podendo, também, ser
adicionadas ou excluidas padr@es linhas; na segunda guia, denominada Espessura de linhas de
perspectiva, sdo listadas 16 linhas com suas respectivas espessuras; e, por ultimo, a guia
Espessura de linhas de anotacdo, permite configuracdo similar a anterior. Todas estas séo
apresentadas pelas Figuras 2.29, 2.30 e 2.31.

Figura 2. 29 — Guia Espessuras de linhas de modelo dentro da ferramenta Espessuras de linha.
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Fonte: Autor.
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Figura 2. 30 — Guia espessuras de linhas de perspectiva dentro da ferramenta Espessuras de
linha.
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Fonte: Autor.

Figura 2. 31 — Guia espessuras de linhas de anota¢do dentro da ferramenta Espessuras de linha.
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Fonte: Autor.

Pela mesma janela suspensa da ferramenta Configuragdes adicionais apresentada acima,
é possivel acessar as configuracdes de Padrdes de linha, onde, nesta apresentada na Figura 2.32,
h& a composicdo de uma lista de padrdes de linha, integrados ao arquivo pelo software. Nesta
é possivel promover a adicdo de novos padrdes e a edi¢ao, ou exclusdo, de padrdes existentes.
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Figura 2. 32 — Ferramenta Padrdes de linha acessada pela janela suspensa de Configuracgdes
adicionais.
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Fonte: Autor.

2.1.6.4 ELABORACAO E EDICAO DE PADROES DE PREENCHIMENTO E MODELO

“Os padr@es de preenchimento controlam a aparéncia de superficies que sdo cortadas ou
exibidas em projecédo. Utilize a ferramenta Padrdes de preenchimento para criar ou modificar
padrdes de desenho e de modelo. “(AUTODESK, 2018). Ainda, segundo Autodesk (2018), ha
também os Padrdes de modelo, que representam a aparéncia real em uma construcdo e sao
fixados em relacdo ao modelo, logo quando, em vista, a escala é alterada, as escalas padrdo
sofrem alteragdes de acordo, coisa que ndo ocorre com os padrdes de preenchimento, uma vez
que estes ndo sofrem alteracdo com a mudanca de escala.

Os dois tipos de padrdo podem ser criados em projeto por meio da janela suspensa
advinda das ConfiguracGes adicionais, cujo caminho ja foi enfatizado na Figura 2.27. Ao
acessar Padrbes de preenchimento, é acessada uma janela, por onde pode ser selecionado o
trabalho do padrdo como desenho, que corresponde ao padrdo de preenchimento, ou modelo.
Conforme Figura 2.33, para o Tipo de padrdo Desenho, sdo listados os tipos de preenchimentos
fornecidos de forma nativa pelo software, sendo possivel, nas ferramentas dispostas no faixa
inferior da janela, em ordem, da esquerda para direita, promover a edicao, a criacao, a exclusao
e a duplicacdo de padrdes.
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Figura 2. 33 — Ferramenta Padrdes de enchimento de desenho acessado pela janela suspensa de

Configuracdes adicionais.

Fonte: Autor.
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Ao selecionar Modelo, em Tipo de padrdo, € possivel acessar a lista de modelos do
software, com as mesmas ferramentas apresentadas para o Tipo de padrédo Desenho, citadas
acima, como ilustra a Figura 2.34.

Figura 2. 34 — Ferramenta Padrdes de enchimento de modelo acessado pela janela suspensa de

Configuracdes adicionais.
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2.1.6.5 ELABORACAO E EDICAO DE VISIBILIDADE E SOBREPOSICAO DE
GRAFICOS EM VISTA DE PROJETO

Esta ferramenta permite o controle da forma de exibicao e da visibilidade de modelos,
anotacdes, modelos analiticos e importados, assim como a atribuicdo de filtros para a aplicagédo
de configuragao visuais de forma seletiva em elementos de interesse, por meio de parametros
de sistema. Dentre as possiveis atribuicdes de aplicacdo desta ferramenta, segundo Autodesk
2019, aponta-se:

E possivel sobrepor a exibigdo de corte, projecdo e superficie para categorias de
modelo e filtros. Para categorias de anotacéo e categorias importadas, € possivel editar
a exibicéo da projecdo e da superficie. Além disso, para categorias de modelo e filtros,
pode-se aplicar transparéncia a faces. Pode-se também especificar visibilidade,
exibicdo de meio-tom e nivel de detalhe de uma categoria de elemento, filtro ou
elemento individual.

Para seu acesso, em uma vista de elevacdo de um arquivo de projeto, € necessario ir na
aba Vista, no painel Grafico e acessar Visibilidade/ Graficos. A partir deste procedimento a
janela Visibilidade/Sobreposicdo de grafico para a vista surge, permitindo que sejam feitas
configuracBes de visibilidade. A Figura 2.35 mostra o procedimento para 0 acesso e a guia
Categorias de modelo, por onde séo listados os elementos presentes do modelo, permitindo a
determinacéo de visibilidade ou ndo dos elementos, como serdo as representacGes graficas de
linhas, padrdes de superficie e transparéncia, em visualizacdo em projecdo ou superficie dos
elementos, para situacdo em vista de corte, como serdo as representacdes graficas de linhas e
padrdes de superficie dos elementos; definir se estes serdo exibidos em meio tom, na vista; e se
seus niveis de detalhamento serdo fixos em baixo, médio ou alto, ou seré variavel conforme
determinado na vista de projeto.

Figura 2. 35 — Procedimento de acesso a ferramenta Visibilidade/Sobreposicdo de graficos para
a vista e apresentacdo dos elementos editaveis na guia Categorias de modelo
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Fonte: Autor.
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Pela guia Categorias de anotacdo, é possivel configurar a visibilidade, o gréfico de linha,
com o padréo de sobreposicdo, cor e espessura de linha, e se as anotacfes serdo apresentadas
na vista em meio tom, conforme apresentado na Figura 2.36, cuja janela de Grafico de linha foi
acessada em Sobrepor, na coluna Linhas da Anotag0es estruturais.

Figura 2. 36 — Apresentacdo dos elementos editaveis na guia Categorias de anotacdo presente
na ferramenta Visibilidade/Sobreposicdo de graficos para a vista.

Categorias de modelof| Categorias de anotagao |l Categorias de modelo analitico Categorias importadas  Filtros

Exibir categorias de anotagéo nesta vista

Se a categoria estiver desmarcada, ela néo sei
- Proje¢do/Superficie ~
Visibilidade = Meio-tom
Anotacdes estiuturais |___sobrepor. |
Anotaces genéricas [}
Blocos de margens e Carimbo_—— e =
Caixas de corte | Graficos de linha X
Caixas de escopo |
Caminho do deslocamento | tinhas
Cominhosds escads | rauro V[
Chamadas de detalhe |
Contraventamentos em simbol{ ~ Cor [ <sem sobreposigzo>
Coordenadas de ponto
Cortes | Espessura: <Sem sobreposigio> -
Cotas 1
Cotas de curva de nivel .
e e | S
Eixos T =
[l - L =] L
Todos Nenhum Inverter Expandir todos
Categorias que ndo s&o substituidas sdo
desenhadas de acordo com as configurades | ESti0S de objefo...
do estilo do objeto.
OK Cancelar Aplicar Ajuda

Fonte: Autor.

Para a guia Categorias de modelo analitico o layout de opcGes para configuracdo se

aproxima do apresentado para Categorias de modelo, porém sem a configuracao para condicao
de vista de corte, conforme apontado na Figura 2.37.

Figura 2. 37 — Apresentacdo dos elementos editaveis na guia Categorias de modelo analitico
presente na ferramenta Visibilidade/Sobreposicdo de gréaficos para a vista.

Categorias de modelo  Categorins de anotago  Categorias de modalo analitica  Categorias Importadas  Filtros

[~#] Exibir categorias de modelo analitico nesta vista

s g r desmarcad !
Uista de filtros: | <mostrar todes>
Projecio/Superficie ‘ ~
Visibilidade Meio-tom Nivel de detalhe
Linhas Padr&es Transparéncia
1] W Cargas estrut 1 Por vist:
i W Carg. =struturais [] Por vista
[ ¥ Casosde trutural Por vist:
- L) Colunas [m] Por vista |
¥ Condigdes do limite (] Por vista |
[ ¥ Conexces analiticas de tubulagio (] Por vista
i+ L] Contraventamentos analiticos [m] Por vista |
s ] Por vista
anallticas [} Por vista
aliti [} Por vista
(] Por vista
] Por vista
] Por vista
] Por vista
] ¥ supe ] Por vista .
Todos Nenhum Inverter Expandir todos
Sasgpnes e oo o stz s, | s e oo
do estilo do objeto.

oK cancelar Aplicar Ajuda
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Fonte: Autor.

Na guia Categorias importadas € possivel configurar se um elemento sera visivel ou ndo
na vista, a visibilidade das linhas e padrdes de superficie para projeces e superficies e
determinar se a visibilidade sera, ou ndo, em meio tom, como ilustrado na Figura 2.38.

Figura 2. 38 — Apresentacdo dos elementos editaveis na guia Categorias importadas presente na
ferramenta Visibilidade/Sobreposicéo de graficos para a vista.

Visibilidade/Sobreposigdo de graficos para Elevagdo: Sul x

Categorias de modelo  Categorias de anotagio  Categorias de modelo analitico Categorias importadas  Filtros

[Z] Exdbir categorias importadas nesta vista Se  categoria estiver desmarcada, ela ndo sera visive

Projecio/Superficie
Linhas Padrées

Todos Nenhum Inverter Expandir todos

Fonte: Autor.

Por meio da guia Filtros, é possivel atribuir a visibilidade, ou ndo para um filtro, assim
como as demais opcBes de configuracdo se representacdo gréafica apresentadas para a guia
Categorias de modelo. Os filtros permitem que sejam selecionados elementos especificos para
edicdo de sua representacdo grafica. Para isso, os filtros devem ser inseridos a lista de edicéo,
conforme interesse, por meio da selecdo pela opcado Adicionar, localizado na faixa inferior do
espaco destina a listagem de filtros. Ao clicar sobre este, conforme Figura 2.39, uma janela com
os filtros criados é exibida, podendo ser selecionado um filtro para sua integracédo a lista de
edicdo da guia Filtros. Caso se tenha a intencdo de criar um novo filtro, deve-se clicar em
Editar/Novo, localizado no canto deito da lista de filtro da janela Adicionar filtros.
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Figura 2. 39 — Apresentagdo dos elementos editiveis na guia Filtros presente na ferramenta
Visibilidade/Sobreposi¢édo de graficos para a vista

Categorias de modelo  Categorias de anotagde Categorias de modelo analitico  Categorias importadas,

Projecdo/Superficie | Cortar
Linhas Padrées ‘ Transparéncia | Linhas Padroes
Vista de elevacdo de graute P . O

Nome Visibilidade } | Meio-tom

Adicionar filtros et

Selecione um ou mais filtros para inserir.

=] - Filtros com base em regras Editar/Novo...

Interior
Vista de planta de graute
Filtros de selecdo

Adicionar Remover Acima Abaixo

Todos os filtros de documento sdo
definidos e modificados aqui

Editar/Novo...

oK Cancelar Ajuda

OK Cancelar Aplicar Ajuda

Fonte: Autor.

Quando Editar/Adicinar é clicado, uma janela chamada Filtros se abre, sendo esta
composta por uma lista de filtros existentes, onde na parte inferior desta se encontram
ferramentas para criacdo, duplicacdo, renomeacéo e exclusdo de filtros; ao lado, uma lista de
categorias de parametros presentes no modelo, onde a categoria € utilizada para refinar os
parametros que aparecerdo para compor a regra de filtragem do elemento; e uma bandeja
denominada Regras de filtros, por onde sera possivel definir o elemento desejado.

A Figura 2.40 apresenta um exemplo para a criacdo de filtro para o elemento Gruate,
onde este foi criado por meio do icone Novo filtro, posicionado na parte inferior da lista de
filtros. Logo apo6s foi selecionada a categoria Enrijecedores de estruturais, reduzindo a
guantidade de parametros selecionaveis em Regras de filtro, onde foi determinado o parametro
de sistema Descricdo com a regra de que o elemento selecionado para compor o filtro devera
ser igual a Graute.
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Figura 2. 40 — Procedimento para elaboracdo de um novo filtro para sele¢cdo de um componente
de projeto.

Filtros X

Filtros Categorias Regras de filtro

=} Filtros com base em regras Selecione uma ou mais categorias a serem

incluidas no filtro. Os pardmetros comuns para . - -
‘Gl’a“‘e EmEEmE estarpﬁo disponivels para c'IJeﬁnir E (todas as regras devem ser verdadeiras) ¥ | |Adicionar regra| |Ad|cwonal conjunt0|
nterior
- regras de filtro, - =
Filtros de selecao Enrijecedores est... I Descrigo M I
B iqual ¥ J|Graute vl=
[Jocultar categorias néo marcadas
[] Eixos A

[ ] Elevactes
Enrijecedores estruturais
| ] Escadas

[J FundagBes de parede analiticas

[ Fundagdes estruturais

[ FundagBes isoladas analiticas

[ ttens de detalhe ~

< >
FD (&) ﬂ Marcar todas ~ Marcar nenhum
. . o
Como posso criar e usar filtros de vista . —— e

Fonte: Autor.

E importante salientar que em Regras de filtro sdo listados apenas parametros de base
do software, estes disponibilizados pelo Revit em funcdo do tipo de Modelo de familia
escolhido, no inicio da criacdo da familia.

2.1.7 TABELAS E COMPOSICAO DE QUANTITATIVOS

Uma tabela, conforme Autodesk (2019?), é uma exibicdo tabular de informacdes
extraidas das propriedades dos elementos em um projeto, podendo listar cada instancia do tipo
de elemento que se esté tabulando ou retrair multiplas instancias em uma Unica linha, com base
no critério de agrupamento da tabela.

Sua criacdo pode ocorrer em qualquer estagio do projeto. Neste sentido, mesmo que a
tabela tenha sido elaborada no meio do processo de projeto, ao finalizar o modelo, todas as
modificacdes nos dados de instancia alterados, durante suas etapas, que remetem as instancias
presentes na tabela, sao alteradas de forma automatica nesta.

Conforme seu suporte, Autodesk (20197?), o Revit permite a elaboracdo de 9 tipos de
tabelas, sendo essas segmentadas e listadas em tabelas quantitativas e qualitativas, ou
informativas, juntamente com suas especificacfes de utilizacdo, no Quadro 2.10.

Quadro 2. 16 — Tipos, tabelas e suas aplicagdes. (Continua)

Tipos de tabelas Tabelas Aplicacdo
Quantitativa Tabela/Quantidades Determinar o quantitativo de materiais




Quadro 2. 17 — Tipos, tabelas e suas aplicagdes.
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(Concluséo)

Tipos de tabelas Tabelas

Aplicacao

Quantitativa Tabela-chave

Define e utilizada palavras chaves
automatizacdo de informacdes na tabela.

para a

Levantamento de materiais

Apresenta maior detalhamento para o quantitativo de
materiais ao permitir a elabora¢do de uma lista com
componentes e subcomponentes ou material.

Tabela de anotagdes

Permite a elaboracdo de uma lista de anota¢Ges com
descri¢do de para construcdo de elementos, como um
muro, por exemplo.

Qualitativa Tabela de revisao

Vinculada a um bloco de margens e carimbo, a tabela
de visdo, atualiza automaticamente as informacGes de
revisao e alteracdo do projeto, quando, ao colocar uma
vista em uma folha de documentacdo, esta inclua as
nuvens de revisao.

Tabela de vistas

Lista todas as vistas presentes em projeto.

Listas de desenho

Compreende uma tabela que lista as folhas presentes
em um projeto.

Tabela de painéis

Utilizada para exibir informagBes sobre painel,
circuitos e cargas de sistemas elétricos.

Tabela grafica de coluna

Aplicada para listar pilares estruturais ao efetuar a
intersecdo de linhas de eixo, considerando seus
deslocamentos e suas restrigdes superiores e
inferiores.

Fonte: Adaptado do site de ajuda e suporte Autodesk Revit (2019)

2.1.7.1 ELABORACAO DE TABELAS

A elaboracdo de tabelas, em suma, parte do acesso a0 menu suspenso Tabelas, presente
no painel Criar, da guia Vista, conforme apontado pela Figura 2.41.

Figura 2. 41 — Procedimento de acesso ao menu suspenso para selecédo e elaboracao dos diversos

tipos de tabelas.

Arquitetura  Estrutura  Ago  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar  Massa e terreno Culaburar Gerenciar  Suplementos  Maodificar

oL

G
Modelos de _

vista

[LTﬁ Visibilidade/ Graficos E‘ Exibir linhas ocultas
[@ Filtros

Gréficos

E‘ Remover linhas ocultas

@ Perfil de corte

Selecionar ~ Apresentagio

Navegador de projeto - TCC_[backup_20.04_22.06]Projeto d... X | 4+ Sul
- .0] Vistas (todas) ~
] Plantas de piso
Nivel 1
Nivel 2
Terreno
H-- Plantas de forro
) Vistas 3D

Fonte: Autor.

33 Renderizaggo no Cloud

[ Galeria de renderizacdes

@-
[ Vistas de planta ~ =

s

& |

=] 'I i} Ed C
25 J
*| Tabela/Quantidades

Lﬁ Tabela grafica de colunas

=
E%J Levantamento de material

&

Vista Corte  Chamada de detalhe
3D v

G

Criar

Lista de folhas

E’ Bloco de notas

r—
L Lista de vistas i

2.1.7.1.1 ELABORACAO DE TABELAS/QUANTIDADES

Para a producéo da Tabela/Quantidades basta clicar sobre esta, no menu suspenso. Logo
apos a janela Nova tabela é acessada, por onde a categoria, sua denominagéo, a opcéo Tabela
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de componentes da construcéo e a fase de projeto devem ser selecionadas, sendo que dentre as
fases, é possivel selecionar Construcao nova ou Existente, defini¢fes atribuidas na elaboragéo
de projeto para definir se ha estruturas do modelo, como paredes, por exemplo, que j& existiam
ou se toda estrutura que o compdem faz parte de uma construcdo nova. Confirmando as sele¢des
citadas, uma nova janela se abre, chamada Propriedades da tabela, sendo esta composta por
cinco guias chamadas Campos, Filtro, Classificar/Agrupar, Formatagdo e Aparéncia.

Por meio da guia Campos sdo selecionados os parametros, listados em Campos
disponiveis, para comporem a tabela, em Campos tabelados (na ordem). A inclusdo destes é
realizada ao selecionar o parametro de interesse e clicar sobre a seta verde e suas exclusdes, de
Campos tabelados, por meio da selecdo do parametro a ser removido e do clique sobre a seta
vermelha. Em ondem subsequente, em direcéo vertical, sdo posicionadas as ferramentas para
criar um novo parametro diretamente na tabela, Adicionar parametro calculado, que permite o
emprego de operagdes matematicas utilizando pardmetros integrados a tabela, e Combinar
parametros, que permite a exibicdo de dois ou mais parametros, separados por uma barra ou
caractere personalizado, em célula Unica da tabela.

Na faixa inferir da bandeja de Campos tabelados sdo dispostas, da direita para esquerda,
as ferramentas Edicdo de parametro, Excluir o parametro, Mover parametro para cima e Mover
parametro para baixo. Ainda, da direita para esquerda sdo posicionadas as ferramentas Editar
parametro e Excluir parametro, sob a lista de parametros Campos disponiveis. O procedimento
de acesso a janela Propriedades da tabela e a composi¢cdo da guia Campos sdo ilustrados nas
Figuras 2.42 e 2.43.

Figura 2. 42 — Procedimento na janela Nova tabela para acesso a janela de definicdo
Propriedades da tabela.

MNova tabela X

Categoria: Nome:

Dispositivos de iluminacio ~ ITabeIa de enrijecedores estruturais I
Dispositivos de seguranca

Bls;pusmvus de telefonia @Tahela de componentes da construgéo I
utos
Dutos flexiveis () Chaves da tabela
=
Enrijecedores estruturais
Equipamento de zona

Equipamento elétrico Fase:

Equipamento especial =
Equipamento mecénico Construgda nova ™ I
-+ Escadas
Espacos
Espacos analiticos W

Fonte: Autor.
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Figura 2. 43 — Determinacdo dos parametros que comporao a tabela pela janela de definicéo
Propriedades da tabela.

Propriedades da tabela x

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatagde Aparéncia

Selecionar campos disponiveis em:

Enrijecedores estruturais ~

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):

PC_Comprimento total da armadura ~
PC_Comprimento total da barra A
PC_Comprimento total da barra B
PC_Didmetro do ago

FC_ID de elemento

PC_ID Parede

PC_Posiciio da barra A
PC_Posigao da barra B
PC_Pasicao do ago

PC_Volume de arg.

PC_Volume de graute

Tipo

Tipo FeGUID

Titule OmniClass

IR

M|

& & tE 3E

[[Jincluir elementos de vinculos

e Ajuda

Fonte: Autor.

Como a selecdo da categoria de parametros ocasiona o carregamento de Vvarios
parametros e em apenas um desses diversas informac6es podem ser carregadas, através da aba
de filtros é possivel selecionar as informacdes de interesse de um determinado parametro,
escolhendo, primeiramente, dentre os pardmetros carregados para comporem 0S campos da
tabela, aquele do qual se quer extrair a informacao, seguido pela determinagéo de uma regra de
busca, sendo possivel a selecdo das regras que seja igual, ndo igual, maior do que, maior do que
ou igual a que, menor do que, entre outras mostradas na Figura 2.44. Por Gltimo, é selecionada
a informacdo de interesse, contida no parametro selecionado na primeira etapa. Observa-se
ainda, por sua ilustracao, que é possivel aplicar o filtro mais de uma vez para mesmo parametro
gue compde a tabela, ou ainda aplicar em mais de um parametro que a compde.

Figura 2. 44 — Guia Filtro da ferramenta Propriedades da tabela e seu funcionamento de edicéo
de tabela.

Propriedades da tabela x

Campos Filtre  Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia

Filtrar por: | PC_Componente ~| ligual ~
£ (nenhum) ~
nenhum)

nenhurm)

nenhum)

(
(
(nenhurm)
(
(nenhurm)
(

nenhum)

Fonte: Autor.
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Com os filtros aplicados, em primeiro momento os elementos sdo listados de forma
desordeira na tabela. Para que seja feito um refinamento de exibi¢do dos dados, é necessario
promover a classificacdo e agrupamento da informacéo por meio da abra Classificar/Agrupar.
Por esta guia, além de permitir mostrar cada instancia de um tipo de elemento ou promover a
reunido destas em uma unica, segundo Autodesk (2020), “¢é possivel especificar opgdes de
classificacdo para linhas em uma tabela e adicionar cabecalhos, rodapés e linhas em branco em
linhas classificadas™. Para isto, deve-se selecionar os pardmetros, determinar se sera em ordem
crescente ou decrescente de itens e, para o0 agrupamento desses dados em uma linha, conforme
sinalizado na Figura 2.45, deve ser desmarcado o campo da ferramenta chamada Itemizar cada
instancia.

Figura 2. 45 — Guia Classificar/Agrupar da ferramenta Propriedades da tabela e seu
funcionamento de edicdo de tabela.

| Campos Filtro ~ Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia

Classificar por: (nenhum) e Crescente Decrescente
Cabegalho Rodapé: Linha em branco

(nenhum) Crescente Decrescente
Cabegalho Rodapé: Linha em branco

(nenhum) Crescente Decrescente
Cabegalho Rodapé: Linha em branco

(nenhum) Crescente Decrescente

Cabegalho Rodapé: Linha em branco

I:lTntaI geral:

Total geral

Ttemizar cada insténcia

oK Cancelar Ajuda

Fonte: Autor.

Na aba de formatacdo, exibida na Figura 2.46, € possivel promover a edicdo da
apresentacdo dos parametros ingressos na tabela e seus dados, como a renomeagédo de seu
cabecalho, a formatacao da apresentagédo de seus dados, em caso de dados de comprimento de
instancias de um elemento, por exemplo, quantas casas decimais serdo apresentadas, se seréo
atribuidos simbolos de unidades e havera a apresentacdo do somatdrio do comprimento de todas
suas instancias. Observa-se que todos os parametros constituintes da tabela sdo listados na
bandeja Campos.
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Figura 2. 46 — Guia Formatacdo da ferramenta Propriedades da tabela e seu funcionamento de
edicdo de tabela.

Propriedades da tabela >

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatacdoc aparéncia

Campos:

Cabecalho:

Orientagdo do cabegalho:

Alinhamento:

Formatagdo do campo: Formato do campo

Campo oculto Formato condicional

Maostrar formatagdo condicional em folhas

Cancelar Ajuda

Fonte: Autor.

De forma a finalizar a edigéo das propriedades na criagao de tabelas e quantitativos, por
meio da guia Aparéncia, apresentada na Figura 2.47, € possivel aplicar “[...] varias op¢des de
formatagdo, como linhas de eixo, contornos e estilo de fonte.” (AUTODESK, 2019).

Figura 2. 47 — Guia Aparéncia da ferramenta Propriedades da tabela e seu funcionamento de
edicdo de tabela.

Propriedades da tabela x

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia

Graficos
De cima para baixo
De baixo para cima
Linhas do eixo: Linhas finas ~ | [[]Eixos em cabecalhos, rodapés,
espagadores
Contorno:[ | | Linhas finas
Varidvel Linha em branco antes dos dados
Texto
[+] Esdbir titulo
Exibir cabecalhos
Texto do titulo: | Padrdo da Tabela ~
Texto do cabecalho: | Padrdo da Tabela ~
Corpo do texto: |Padrdo da Tabela e

Cancelar Ajuda

Fonte: Autor.
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Para sintetizar as possibilidades de edi¢do por meio desta guia, é apresentado abaixo o
Quadro 2.11, que lista as configuracdes possiveis com seus respectivos procedimentos para
aplicagéo.

Quadro 2. 18 — Configuracdes aplicaveis na aba Aparéncia da janela Propriedades da tabela.

Configuracao

Modo de aplicacéo

Exibir linhas do eixo em torno de
linhas de tabela

Selecione Linhas do eixo e, em seguida, selecione o estilo de linha
de eixo na lista. Vocé pode criar um novo estilo de linha, caso
necessario

Estender linhas de eixo verticais
em cabecalhos, rodapés e espacos

Selecione Eixo em cabecalhos/rodapés/espacadores.

Exibir uma borda em torno da
tabela

Marque em Contorno e selecione um estilo de linha na lista. A
borda é exibida quando uma tabela é adicionada a uma vista de
folha. Se esta opcéo for desmarcada, mas a opgéo de linhas de eixo
ainda estiver selecionada, o estilo de linha de eixo sera utilizado
como estilo da borda.

Exibir o titulo da tabela

Selecione Exibir titulo.

Especificar a fonte para o texto do
titulo

Selecione um tipo de texto da lista de texto do titulo. Vocé pode
criar um novo tipo de texto, se necessario.

Exibir os cabecalhos da tabela

Selecione Exibir cabecalhos.

Especificar a fonte para o texto de
cabecalho

Selecione um tipo de texto da lista de texto do cabegalho. VVocé
pode criar um novo tipo de texto, se necessario.

Especificar a fonte para o texto do
corpo

Selecione um tipo de texto da lista de texto do corpo. VVocé pode
criar um novo tipo de texto, se necessario.

Inserir uma linha em branco antes
das linhas de dados.

Selecione Linha em branco antes dos dados. Esta opgdo afeta o
segmento tabulado na folha e a vista da tabela.

Fonte: Adaptado do site de ajuda e suporte Autodesk Revit (2020)

2.1.7.1.2 ELABORACAO DE TABELA-CHAVE

A producéo da Tabela-chave ocorre clicando em Tabela/Quantidades, alocado no menu
suspenso, por onde a janela Nova tabela é acessada. Nesta sdo selecionadas a Categoria de
parametros e 0 nome para a tabela, conforme realizado para Tabela/Quantidades, diferenciando-
se desta, conforme apresentado na Figura 2.48, apenas no fato de Chaves da tabela €
selecionada, no lugar de Tabela de componentes de construcdo. Através da selecdo de Chaves
de tabela, a selecdo de Fase é desativada e 0 Revit preenche o nome da chave automaticamente
com a denominacdo da categoria selecionada, porém € possivel renumera-la.
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Figura 2. 48 — Procedimento para elaboragéo de Tabela-Chave.

Categoria: Nome:

Dispositivos de dados ~ [ Tabela de enrijecedores estruturais
Dispositivos de iluminag&o

Dispositivos de seguranca (O Tabela de componentes da construcéo
Dispesitivos de telefonia

Dutos (@) Chaves da tabela

Dutos flexiveis Nome da chave:

- Eixos JE=tio de enrijecedor estrutural |
Enrijecedores estruturais
Equipamento de zona
Equipamento elétrico
Equipamento sspecial
Equipamento mecanico

d

oK Cancelar Ajuda

Fonte: Autor.

Ao concluir as a¢bes acima apresentadas, acessa-se a janela Propriedades da tabela,
composta por quatro guias, sendo estas Campos, Classificar/Agrupar, Formatacéo e Aparéncia,
todas com as mesma propriedade e possibilidades de edicOes apresentadas para
Tabela/Quantidades.

2.1.7.1.3 ELABORACAO DE TABELA DE LEVANTAMENTO DE MATERIAIS

A tabela de Levantamento de materiais é criada por meio da op¢do Levantamento de
materiais, presente na aba suspensa de Tabelas. Ao acessa-la surge a janela Novo levantamento
de materiais, onde deve-se selecionar uma Categoria de parametro, selecionar uma Fase e dar
um nome para a tabela, que é preenchida automaticamente com o nome da categoria escolhida,
em Nome, conforme Figura 2.49. Confirmado este procedimento, a janela, cujo nome é
Propriedades de levantamento de materiais, € acessada, sendo esta composta pelas mesmas
cinco guias, com as mesmas possibilidades de atribuicdo de propriedades ja apresentado para a
Tabela/Quantidades.

Figura 2. 49 — Procedimento para elaboracédo de tabela de levantamento de materiais.

Novo levantamento de material x
Categoria: Nome:
<Multi-Categorias> ~ [ Levantamento de material do ambiente 1
| Ambiente

olunas
Componentes de gabinete

Conexdes estruturais

Dispositivos de alarme de incéndio
Dispositivos de chamada de enfermeira
Dispositivos de comunicagdo
Dispositivos de dados

Dispositivos de iluminagéo

Dispositivos de seguranga

Dispositivos de telefonia

Equipamento elétrico

Equipamento especial

Frninaman th marAnica

Fase:

| Construgéo nova ~|

v

Fonte: Autor.
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2.1.7.1.4 ELABORACAO DE TABELA DE ANOTACOES

A elaboracéo da tabela de anotacgdes é realizada pela aba suspensa de Tabelas, na opcao
Bloco de notas. Sua selecdo promove o surgimento de uma caixa de dialogo denominada Novo
bloco de notas, por onde, conforme Figura 2.50, € solicitada a selecdo de uma familia e a
atribuicdo de um nome. Com a confirmagdo as selecdes, as guias Campos, Filtro
Classificar/Agrupar, Formatacdo e Aparéncia sdo apresentas, compondo a janela Propriedades
do bloco de notas. Estas apresentam as mesmas condi¢des de configuracBes citadas para
Tabela/Quantidades.

Figura 2. 50 — Procedimento para elaboracgéo de tabela de anotacdes.

Novo bloco de notas X

Familia: Mome do bloco de notas:

M_Linha central | Bloco de notas

M_Seta norte-2

Fonte: Autor.

2.1.7.1.5 ELABORACAO DE TABELA DE REVISAO

A Tabela de revisdo normalmente compde a estrutura dos blocos de margens e carimbos
de folhas, sendo sua composicao e estruturas definidas na producao destes. Sendo assim, esta é
apresentada sempre que uma folha para composicdo documental de projeto é criada.

2.1.7.1.6 ELABORACAO DE TABELA DE VISTAS

A Tabela de vista tem seu acesso de criacdo realizado por meio do menu suspenso de
Tabelas, em Lista suspensa. Ao acessa-la, o criador da tabela € direcionado diretamente para as
cinco guias, com as mesmas possibilidades de edicdo da tabela, apresentadas nas
Tabela/Quantidades, Levantamento de materiais e Tabela de anotagdes.

2.1.7.1.7 ELABORACAO DE TABELA DE LISTAS DE DESENHO

Conforme apresentado para a elaboracgao da Tabela de vistas, nesta, ao clicar sobre Lista
de folhas, no menu suspenso de Tabelas, abre-se a caixa de didlogo Propriedades de lista de
folhas, apresentando as mesmas cinco guias de edicdo de suas propriedades.
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2.1.7.1.8 ELABORACAO DE TABELA DE PAINEIS

Segundo instrucdes apresentadas no site de suporte da Autodesk (2019?), para a criacdo
de uma tabela de painéis, faz-se necessaria a selecdo de um ou mais painéis do mesmo tipo na
area de desenho, clicar em Modificar|[Equipamentos elétricos, na guia Elétricos, no painel
Elétrico e acessar o menu suspenso de Criar tabelas de painéis, onde deve selecionado Usar
modelo padréo, conforme apresentado na Figura 2.51.

Figura 2. 51 — Procedimento para elaboracgéo de tabela de painéis.

Arguitetura  Estrutura  Aco  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massa e terreno  Colaborar  Vista  Gerenciar Suplementmsl Mcdlflcar|EqulpamentnelétrlmI =~
——

N gj ¥ ¥ Junta ~ | D D‘ i [ ] L
ke S T \:l“-l o B[ 53 &
A Cortar - ‘&=
Modificar, [] - % - @u’ ) HT 0 \5/\ ?:D Editar Criar ]
= T ¥ Juir- & Q SER Y 3¢ famiia |_tabelas de painéis
Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Vista Medir Criar Modo N
ﬁu;armode\o padrdo
Modificar | Equipamento elétrico Sistema de distribuicdo: Nenhum ~
o
Navegador de projeto - Projeto de Aula_inst.eletrica REVIT.r.. X % Sul [ FOLHA 01 - Projeto eletrico_aula [ Piso Térreo [:) Piso Superi C& Escolher um modelo I
= 0 Vistas (Projetos Elétricos) ~
= 3D p’ 2,4650

Vista 3D: 3D Projeto Elétrico

- Trabalho 5
F- Dados de Auxilio
= Diagramas
= Documentagéo
Planta de piso: Diagrama Unifilar

Planta de piso: Unifilar Superior_

X
|
= Documentagéo H T
|
|
|
|

Fonte: Autor.

Na area de desenho surge a Tabela de painéis, contendo informacGes relevantes e
padronizadas pelo software, sobre o painel selecionado. Pode-se ainda atribuir informagoes
adicionais do circuito nos modelos de tabela de painéis. O Quadro 2.12 abaixo mostra as
informacdes possiveis de serem contempladas na tabela e suas respectivas descri¢oes.

Quadro 2. 19 — Informacdes de tabela de painéis e suas descricoes. (Continua)

Informacéao Descricdo

Painel Nome do painel

Volts Sistema de distribuicdo suportado pelo painel

Fases NUmero de fases disponiveis do painel

Fios Numero de fios especificado para o sistema de distribuicdo atribuido a este

painel

Classificacdo da rede elétrica | Classificacdo da rede elétrica que alimenta o painel

Montagem Tipo de montagem (superficie ou embutida)

Involucro Tipo de caixa que envolve o painel

Localizacdo Ambiente onde o painel esta instalado

Nome da carga Nome atribuido a um circuito de carga

Trajeto Corrente nominal do trajeto para um disjuntor

Pdlos O ndmero de polos no disjuntor

CKT Ndmero do circuito

A/B/C Fases

Fase A/Fase B/Fase C Carga aparente (VA) para cada uma das fases

Total de VA Total de carga aparente para todas as trés fases

Mfg./Tipo Fabricante
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Quadro 2. 20 — Informacdes de tabela de painéis e suas descricoes. (Concluséo)

Informacéo

Descricdo

Modificacbes

Anotacdo de quaisquer alteracdes feitas ao painel

Simbolo de ampéres RMS

Valor quadratico médio da amperagem

Fonte: Adaptado do site de ajuda e suporte Autodesk Revit (2019)

2.1.7.1.9 ELABORACAO DE TABELA GRAFICA DE COLUNAS

Conforme apontado pela Autodesk (2019?), a criacao desta tabela é realizada por meio
do menu suspenso Tabelas, onde a opc¢do Tabela gréfica de colunas deve ser pressionada. Ao
realizar esta acdo a tabela surge na area de desenho apresentando os dados estruturais de pilares
como restrigdes inferiores e superiores.
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3 METODOLOGIA

Para que a metodologia BIM funcione adequadamente para o planejamento e a
orcamentacdo, € necessaria que a modelagem paramétrica em projeto seja bem elaborada,
compreendendo elementos que atendam as necessidades de projeto, de modo a permitir uma
extracdo de dados para que sejam elaborados os levantamentos qualitativos e quantitativos de
materiais a serem empregados em obra e, a partir desses, as melhores tomadas de decisdes sejam
galgadas no ambito do planejamento de suas etapas.

A aplicacdo da metodologia BIM permite que estes levantamentos ocorram no ato da
modelagem do projeto, desde que as familias paramétricas, neste empregadas, estejam
corretamente configuradas em seus encetamentos, por seu programador. A laboracdo de uma
familia deve seguir a premissa que leva em consideracdo para qual aplicacdo esta sera utilizada
e quais dados serdo de interesse a quem a empregara nos procedimentos de modelagem. Tendo
estas bem definidas a concepcdo de sua estruturacdo paramétrica, informativa e grafica se torna
facilitado.

Por estas afirmacOes, o software Revit foi escolhido para a elaboracdo das familias
devido sua ampla utilizacdo na modelagem de projetos segundo a metodologia BIM, por ser
constituido de ferramentas que permitem arquitetar um projeto em todas suas disciplinas, por
disponibilizar uma versdo académica gratuita, e, prevendo a utiliza¢éo futura dos produtos deste
projeto, ter como caracteristica a interoperabilidade com outros softwares para composi¢ao
orcamentaria e o planejamento de obras.

3.1 ESTUDO DE CASO

Como apontado, esse trabalho se baseia na elaboracdo de familias paramétricas para
composicdo de um modelo para a concepcdo de projetos em alvenaria estrutural. Para o
processo construtivo em alvenaria estrutural, elementos como graute, argamassa de
assentamento e barras de aco sdo empregados. Devido a isto, para elabora¢do do modelo para
projeto neste sistema construtivo, foram criadas as familias apresentadas no Quadro 3.1.

Quadro 3. 1 — Estrutura de familia, familias elaboradas, descricéo e aplicacdo em modelo.

(Continua)
Estrutura Familia Descricéo Aplicacdo no modelo
de familia
Familias sem | Blocos estruturais Elementos de pequena | As familias foram elaboradas de modo
componentes dimensdo, arranjado de | que sua insercdo ocorra sempre por sua
aninhados forma sobreposta, uns ao | extremidade inferior esquerda do bloco,

outros, compondo paredes | considerando a vista de planta, em
com capacidade de suporte | projeto e os deslocamentos para garantir
do carregamento préprio da | o espago de ocupacédo pela argamassa de
edificacdo de seu uso. assentamento.




78

Quadro 3. 2 — Estrutura de familia, familias elaboradas, descricao e aplicagdo em modelo.

(Continua)
Estrutura Familia Descricéo Aplicacado no modelo
de familia
Familias sem | Argamassa de | Elemento cimenticio que | As familias foram criadas respeitando
componentes | assentamento garante aderéncia e unido | asdimensdes de cada bloco estrutural da
aninhados entre blocos estruturais. Familia 14, delimitando as espessuras

laterais em 0,5 cm e da base do bloco em
1,0 cm. Esta é inserida por sua
extremidade inferior esquerda,
considerando sua integragdo ao projeto
pela vista de planta.

Graute vertical

Graute horizontal

Elemento cimenticio
aplicado nos furos dos blocos
de alvenaria estrutural para
aumentar sua capacidade de
carga a compressao.

Familia criada em sentido vertical, para
integrarem os furos verticais dos blocos
estruturais, respeitando suas dimensdes.
Esta ¢ inserida no centro dos furos do
bloco ao qual serd aplicada,
considerando, para sua inser¢cdo em
projeto, pela vista de planta.

Familia criada em sentido vertical, para
integrarem as canaletas, respeitando
suas dimensOes. Esta é inserida, em
projetos, pela vista de elevagdo, pelo seu
canto inferior esquerdo, considerando a
espessura da parede de base dos blocos
canaletas.

Barra de aco vertical

Barra de ago com
dobras nas
extremidades.

Barra de aco do lado
A

Barra de aco do lado
B

Elemento utilizado para
composicdo de armaduras
estruturais, sendo produzido
a partir da laminagdo a
quente, tendo didmetros de
6,3mm ou superiores.

Esta familia foi elaborada para compor
a armadura vertical.

Esta familia foi elaborada para compor
a armadura horizontal, inserida no
interior do graute horizontal.

Familia criada considerando a dobra
apenas no lado A, para compor a
armadura horizontal, caso 0
comprimento total desta ultrapasse o
comprimento comercial para barras de
aco de 12 m. Convencionou-se, para
este trabalho que o lado A corresponde
ao lado esquerdo da vista de elevacao
frontal em projeto.

Familia criada considerando a dobra
apenas no lado B, para compor a
armadura horizontal, caso 0
comprimento total desta ultrapasse o
comprimento comercial para barras de
aco de 12 m. Convencionou-se, para
este trabalho que o lado B corresponde
ao lado direito da vista de elevacdo
frontal em projeto.

Familias
com
componentes
aninhados

Familia composta
pela argamassa de
assentamento e
bloco estrutural

A jungdo destes elementos
garante a unidade da parede
autoportante.

Originada na unido da familia de blocos
estruturais e de argamassa de
assentamento, s&o integradas em
projetos considerando seu ponto de
insercdo conforme determinado para
familia de argamassa de assentamento.
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Quadro 3. 3 — Estrutura de familia, familias elaboradas, descricao e aplicagdo em modelo.

(Concluséo)

Estrutura Familia Descricéo Aplicacado no modelo

de familia

Familias Familia de armadura | Elemento composto por | A familia de armadura vertical é
com vertical mais de uma barra de ago, | originada pela composicdo de duas
componentes conferindo as propriedades | barras verticais, uma posicionada em
aninhados para resisténcia a flex&o. nivel superior a outra, considerando

uma regido de transpasse.

Familia composta pelo
graute e armadura
vertical

Originado a unido entre o
graute e a armadura de ago
vertical, garantindo o
acréscimo de suporte de
cargas  horizontais e
verticais em paredes.

Esta € criada por meio da insercéo das
familias de armadura vertical no
interior do graute vertical, de modo
que esta fique no centro de sua secdo
transversal. Em projeto, esta é inserida
no centro do furo do bloco de
interesse.

Familia composta por
graute e barra

de aco horizontal com
dobra

Familia composta por

Originado a unido entre o
graute e a armadura de ago
horizontal, garante 0
acréscimo de suporte de
cargas  horizontais e
verticais em viga de
solidarizardo entre paredes
(cinta de amarracdo),
vergas e contravergas.

Esta é criada por meio da inser¢do das
familias de armadura horizontal,
composta por apenas uma barra, no
interior do graute horizontal, de modo
que essa fique posicionada proxima da
face inferior graute. Em projeto, a
familia é inserida no interior dos
blocos canaletas, respeitando a
espessura de sua base. Seu ponto de
insercdo ¢ o mesmo mencionado para
familia de graute horizontal.

Esta é constituida pelas barras de ago

graute A e B, inseridas no interior do graute
Horizontal e barras de horizontal, de modo a ficarem
aco do lado proximas a sua face inferior, e
AeB respeitando um comprimento de

transpasse entre estas. Em projeto, sua
insercdo ocorre de forma analoga a
apresentada para a familia de graute
horizontal.

Fonte: Produzido pelo autor.

A elaboracdo de familia dos elementos foi realizada segundo a etapa de definicdo de
suas configuracdes de base de dados, sua modelagem, parametrizacdo e representacdo grafica.

O método pragmatico para a producéo das familias € apresentado pelo organograma da
Figura 3.1
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Figura 3. 1 — Organograma de criacdo de familias.
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3.1.1 ESCOLHA DE BLOCOS ESTRUTURAIS PARA ELABORACAO DE FAMILIAS

Conforme apontado por Mohamad, Machado e Jantsch (2017, p. 40) “As principais
unidades que compGem a alvenaria estrutural mais adotadas no Brasil sdo: bloco ceramico,
bloco de concreto e bloco silico-calcério”. Ainda, segundo Mohamad, Machado e Jantsch
(2017), os blocos cerdmicos estruturais também séo classificados, conforme sua geometria, em
bloco estrutural de parede vazada, bloco estrutural com parede macigas e interna vazada, bloco
estrutural com paredes macicas e bloco estrutural furado, segundo a NBR 15270-2: 2005.

Industrialmente os blocos séo produzidos de modo a comporem familias, que nada mais
sdo que conjuntos de componentes modulares de alvenaria estrutural que apresenta largura
como caracteristica compartilhada, sendo esta a dimensdo que confere o nome da familia.
Cotidianamente é comum o empego das familias de 19, 14 e 11,5 cm, sendo a penultima a mas
empregada.

Como o objetivo de produzir blocos com caracteristicas geométricas fidedignas as
aplicadas no contexto comercial, foi selecionado como modelo os elementos de blocos que
fazem parte da modulacdo da Familia 14, da classe EST100, produzida pela industria
PAULUZZI PRODUTOS CERAMICOS LTDA, com endereco registrado na cidade de
Sapucaia do Sul e filial na cidade de Santa Maria, ambas do estado do Rio Grande do Sul,
Brasil.

Na préatica, os elementos modulares da familia e classe escolhida, sendo esta Ultima
apenas uma classificagdo de cunho comercial, sdo aplicados em alvenaria estrutural para
edificacdes de até 10 pavimentos (PAULUZZI, 2018). No presente trabalho sdo apresentadas
apenas as etapas para a produgdo do bloco de 14x19 cm, apesar de todos os blocos que
compdem a familia terem sido criados. Essa abordagem é respaldada pela justificativa de tornar
a abordagem processual sumarizada e dindmica, uma vez que a criacdo dos demais decorre de
processos analogos, com a variagdo, apenas, de suas condi¢fes espaciais de comprimento e
dimensGes e arranjos dos furos, conforme apresentado na Figura 3.2, que confere a ilustracdo
de blocos complementares. Todos os demais serdo apresentados ao fim desta secao.

Figura 3. 2 — Blocos complementares da Familia 14.

o

Meio Bloco Especial 24 " Canaleta* Canaleta J*
Codigo MD.141914.00 Cédigo MD.141924,00 <l Codigo > B 14192900 Cédigo BC.141529.81
L14/H19/C14 (cm) L14/H19/C24 ((HV) | ‘, L14/H19-15/C29 (cm)
Peso unitério (kg) 3.80 Peso unitério (kg) 6. Peso unil kg) 5.2 Peso unitério (kg) 4.50
Blocos por pallet 384 Blocos por pallet 16 l} Blocos por pallet 280 Blocos por pallet 280
o .
Compensador 19 "’ Bloco e Meio = Canaleta U* ~
Cédigo MD.141919.00 Cédigo MD.141944.00 ’ Cédigo BC.141029.82
L14/H19/C19 (cm) L14/H19/C44 (cm) | L14/H10/C29 (cm)
Peso unitario (kg) 5.80 Peso unitario (kg) 11,10 Peso unitério (kg) 3.00
Blocos por pallet 240 Blocos por pallet 124/96 Blocos por pallet 504

Fonte: Catalogo da Pauluzzi Produtos Cerdmicos All in one 2018 (p. 15, 2018)

Canaleta J*
Cédigo BC.141029.81
L14/H19-10/C29 (cm)
Peso unitdrio (kg) 4.00
Blocos por pallet 320



82

3.1.2 CONSIDERACOES E CONFIGURACOES GERAIS DE ARQUIVOS DE
CRIACAO

Para dar inicio a criagdo de uma familia, é necessario definir sobre qual modelo de
familia, fornecido pelo sistema do software, esta tera sua estrutura cunhada. Dentre todos
fornecidos pelo software, as familias de blocos estruturais, de argamassa de assentamento, de
barra de aco vertical, de graute no sentido vertical e a familia composta pelo graute e armadura
vertical com transpasse foram criadas sobre 0 modelo Genérico métrico.

As familias de graute horizontal, armadura horizontal de barra de aco sem transpasse e,
para abarcar a familia composta pelo graute e armadura horizontal com transpasse, as familias
de barras para a posicao A e B foram geradas, assim como as demais, sobre o modelo de familia
Geneérico métrico com base na face.

Em ambos os modelos, todos os elementos tiveram suas unidades configuradas para
serem apresentadas em centimetros, para dimensdo linear, e centimetro cubico, para
mensuracao em 3 dimensdes. Todas as familias sdo englobadas na categoria e parametros de
familia de enrijecedores estruturais e tem, em suas propriedades individuais, a opc¢ao
Compartilhado ativo, uma vez que estas compordo familia de componentes aninhados. Esta
opcao € acessada pela guia Criar ou Modificar, no painel Propriedades, sem a selecdo de
qualquer item do modelo, conforme visto na Figura 2.1.

Como forma de identificacdo, neste trabalho, para alguns casos, considerando as vistas
de projeto para a elaboracgéo de familias, foi convencionado que o lado esquerdo dos elementos,
em suma, pela Vista de elevacdo frontal, corresponde ao “lado A”, para a nomenclatura em
parametros e familias, e o lado direito, ao “lado B”. Ainda, visando a questdo organizacional,
foram determinados prefixos para identificacdo do tipo de pardmetro, aplicados antes de seus
nomes, sendo estd uma sugestdo conferida Galvédo (2022), em seu curso. O Quadro 3.2 a seguir
apresenta todos prefixos presentes neste projeto e os parametros correspondentes.

Quadro 3. 4 — Convengéo entre tipos de parametros e seus prefixos

Tipo de parametro Prefixo
Pardmetro de familia PF
Pardmetro compartilhado PC
Pardmetro variavel PV

Fonte: Produzido pelo autor.

O parametro variadvel, apresentado no quadro acima, corresponde a parametros de
familia que depende das definicGes aplicadas em outros pardmetros, normalmente com
expressdes definidas em sua célula Formula, cujo usuario da familia ndo tem acesso para sua
edicéo.

Dentre os parametros criados para as familias de projeto, especial atencdo deve ser
conferida aos parametros compartilhados PC_ID parede, PC_Componente e PC_Descrigéo,
cujas funcdes sdo, respectivamente, identificar em qual parametro o elemento foi atribuido,
permitindo otimizar a sua localizagdo para projetos de grande volumetria; identificar qual
componente o elemento representa, ou seja, se € um bloco, uma barra de ago ou um graute, por
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exemplo; e uma breve descri¢do do elemento, considerando que o componente é um graute, na
descricdo pode ser discretizado seu sentido, se é horizontal ou vertical. Ainda sobre esses, sua
importancia se respalda no fato destes estarem presentes em todas as familias aqui criadas, a
fim de possibilitar um a tabulagdo de duas informagdes, viabilizando a criagéo e atividade de
filtros para quantificar e qualificar materiais.

No presente trabalho, de forma geral, todos os parametros criados, sejam estes de familia
ou compartilhados, foram enquadrados na disciplina comum e em suma, com excecdo aos
parametros de etiqueta, foram classificados como parametros de instancia. Uma observacéo
valida a ser ponderada, é que ao classificar um parametro como armazenamento em instancia
de familia, para sua identificagdo, o sufixo “padrdo” é implementado ao nome deste parametro,
de forma automatica pelo software, na caixa de dialogo Tipos de familia. Para parametros com
armazenamento em tipo de familia, ndo ha qualquer acréscimo, permanecendo apenas seu
nome, atribuido pelo projetista da familia.

3.2 ELABORACAO DE FAMILIAS

Para o coerente funcionamento e contemplacéo dos objetivos durante 0 emprego de uma
familia de elemento construtivo, seu criador deve ter clarividéncia de todas as anuéncias que
permearam sua composicdo paramétrica no ambito fisico-espacial e de geragdo, registro,
tratamento e exposicao de dados ao, ou pelo, seu usuario.

3.21 ELEMENTOS PARA COMPOSICAO DE PAREDES

Os elementos estruturais para composicao de paredes compreendem os blocos estruturais,
a argamassa para seu assentamento, que garante aderéncia e unicidade entre blocos, o graute,
que corresponde a mistura de areia, agregados e agua, para 0 acréscimo de resisténcia a
compressdo e a armadura, normalmente composta por duas ou mais barras de aco, de modo que
seja garantida uma regido de transpasse entre barra.

3.2.1.1 FAMILIA DE BLOCO ESTRUTURAL

A modelagem das familias bloco é iniciada por meio das defini¢des dos planos de
referéncia que governam os limites geométrico espaciais do sélido e seu posicionamento
perante os eixos de coordenadas do modelo. A insercdo dos planos é realizada por meio da
ferramenta chamada Plano de referéncia, situada na aba Criar, conforme Figura 3.3.

Figura 3. 3 — Acesso a ferramenta de insercao de planos de referéncia.
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Fonte: Autor.

Para delimitar a dimensdo de comprimento do bloco, foram definidos dois planos de
referéncia distanciados em 29 cm. Destes, considerando a vista do nivel de referéncia, o plano
que determina a face lateral esquerdo do bloco, foi posicionado a 0,5 cm do eixo vertical do
modelo, distancia correspondente a metade da espessura de argamassa nas laterais do bloco.
Equivalentemente, foi tragcado outro plano, com a mesma distancia, na extremidade direita do
bloco, de modo a compor a espessura de argamassa da lateral direita do bloco. Esse
distanciamento é importante para que, no momento da elaboracdo da familia composta, as
familias de bloco e argamassa sejam inseridas diretamente em suas devidas posi¢fes espaciais.

Visando minorar a possibilidade de erros, por meio da aplicacdo de cotas e,
posteriormente, seu travamento através do icone de cadeado, ao seleciona-la, conforme
demonstrado na Figura 3.4, foi imposta a condi¢do para que 0 espago correspondente a
espessura da argamassa lateral permaneca inalterado.

Figura 3. 4 — Restringimento da espessura lateral de argamassa.

| Nivel 1 [ Nivel de referéncia 3

0.50 |
)

Fonte: Autor.

Com os planos estabelecidos de forma estratégica, iniciou-se a modelagem do solido
com o emprego da ferramenta Extrusdo, cujo acesso foi referenciado na Figura 2.17. Nessa
etapa, foram desenhadas as arestas do bloco de modo que ndo sobrepusessem os planos de
referéncia. Essa pratica permite que, por meio do comando Alinhar, seja realizada a restri¢do
das arestas junto aos planos de referéncia, conforme apontado na Figura 3.5, de modo que, caso
um desses esses seja deslocado, por exemplo, a aresta do sélido se deslocara junto, uma vez
que essa esta restringida a ele. Ainda em sua edicdo, as arestas que determinam a largura do
bloco foram posicionadas a 7 cm do eixo horizontal do arquivo, de modo que 0s eixo de simetria
longitudinal do bloco se sobreponha a esse.
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Figura 3. 5 — Sobreposicao e restri¢do das arestas laterais aos planos de referéncia.
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Fonte: Autor.

O modelo de bloco de alvenaria adotado apresenta, em sua face, furos perpendiculares
a face superior, no formato prismatico, sendo necessaria a delimitacao destes na etapa de esboco
para extrusao. Para isso, ainda com o comando ativo, foram criadas as arestas que determinam
as paredes internas e externas do bloco, através da ferramenta chamada Deslocamento, situada
na aba Modificar, e contemplada no Quadro 2.9. Para o bloco aludido, os deslocamentos para
composicao das paredes externas foram de 2,4 cm e, para as paredes internas, de 1,7 e 1,8 cm.
A Figura 3.6 ilustra estas medidas, cotadas para demonstracao da disposi¢ao das arestas antes
de finalizar a utilizacao da ferramenta Extrus&o.

Figura 3. 6 — Espessuras de paredes dos blocos de 14x29 cm.
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Fonte: Autor.
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Com a concluséo da determinacao dos vértices que compdem o solido, foram definidas
as restrigdes de inicio e termino da extrus&o, ou seja, da altura do bloco. Em concordéancia ao
exposto na Figura 3.7, correspondente a espessura de argamassa aplicada a base, definiu-se o
inicio da extrusdo em 1 cm, e seu termino em 20 cm, de modo a delimitar sua altura em 19 cm.
Esta determinacdo foi aplicada apds a concluséo da extruséo, sendo, para isso, selecionado o
bloco e acessadas as opcOes de restriches, presente no menu Propriedades do elemento, no
painel Propriedades, sendo possivel acessar pelas abas Criar ou Modificar.

Figura 3. 7 — Determinag&o das restri¢ces de inicio e fim da extrus&o.

% Propriedades
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19.00

100

Fonte: Autor.

Na parametrizacdo, observa-se que inicialmente na caixa de dialogo chamada Tipos de
familia, cujo acesso ja foi visto na Figura 2.4, que lista todos os pardmetros constituintes da
familia, sdo apresentados apenas os parametros de sistema fornecidos pelo software, estes
diretamente relacionados a Categoria e parametros de familia selecionados. Estes sdo reunidos

nos grupos de parametros Restrigdes e Dados de identidade, conforme apresentado na Figura
3.8.

Figura 3. 8 — Parametros de sistema.
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Fonte: Autor
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As familias foram estruturadas para serem compostas por parametros de familia e
compartilhados. O que define se um parametro a ser criado sera do tipo Parametro de familia
ou Parametro compartilhado é a intencdo de quem o cria. Se a intensao, por exemplo, é de que
este contenha informacdes relevantes para tabulacdo de dados quantitativos e qualitativos, ou
ainda, se este serd& comum a mais de uma familia, entdo este deve ser do tipo Parametro
compartilhado. Se este ndo terd informacdes tabulares ou ndo sera replicado a mais de uma
familia, entdo este devera ser um Parametro de familia.

Para elaboracdo de parametros compartilhados, conforme apresentado na segdo
2.3.4.1.3, que compde o referencial bibliogréfico, foi criado um arquivo no formato de texto
(.txt) para o armazenamento de suas informacdes e, para organizar estes, foi definido um Grupo
de parametros, chamado Informagdes gerais.

Para esse grupo foram criados o parametro PC_ID Parede, PC_Componente,
PC _Descricdo, cujas sua relevante importancia e aplicacdo ja foram apontados nas
Consideracdes e configuracdes gerais de arquivos de criacdo. Observa-se que todos esses, por
se trataram de paradmetros de identificacdo e informacéo, foram elaborados pertencendo a
disciplina comum e com o tipo de parametro no formato de texto.

Posteriormente a suas criacdes, estes parametros foram inseridos individualmente a
familia de bloco estrutural, por meio da caixa de didlogo Tipos de familia, por meio do
procedimento apresentado anteriormente na Figura 2.12. O pardmetro PC_ID Parede foi
determinado com armazenamento como parametro de instancia, sendo este integrado ao grupo
Construcdo, dentro da caixa de dialogo. Os demais pardmetros, PC_Descricdo e
PC_Componente, também foram inseridos como parametro com armazenamento em instancia,
porém, compondo o grupo de parametros Dados.

Nos dois ultimos parametros, abordados acima, foram inseridas as informacGes entre
aspas, para permitir suas visualizacdes pelo usuario, porém sem que este possa altera-las. Por
meio na Figura 3.9, ainda, é possivel observar a introducdo dos parametros em seus respectivos
grupos, assim como o registro de informacdes em suas células Formula.

Figura 3. 9 — Parametros ingressos em Tipos de familia e registro de informacdo de modo
inalteravel pelo usuério.

p 3 8t Gerenciar tabelas de pesquisa.

Fonte: Autor.
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Para a identificacdo do tipo desta familia, ao ser carregada para dentro de um projeto,
foi realizada sua nomeacdo como Bloco Alv. Est 14x29, correspondente a abreviacdo do
elemento e suas dimensdes. Os tipos de familia permitem que uma familia tenha variacbes do
mesmo elemento, reduzindo o numero de arquivos de familia em um projeto. Como as familias
criadas para este trabalho apresentam certo grau de complexidade estrutural, optou-se por criar
uma familia individual para cada bloco. Conforme Figura 3.10, sua nomeacéo foi realizada por
meio da ferramenta Novo tipo, localizado na faixa superior da janela de dialogo Tipos de
familia. Ao lado desta ha ainda, em ordem, as ferramentas Renomear tipo e Excluir tipo.

Figura 3. 10 — Criacgéo de Tipo para familia.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: |Bloco Alv. Est. 14x29 v h
Parametros de pesquisa q‘

Fonte: Autor.

Pensando em facilitar a identificacdo visual dos blocos em tabelas, foi realizado o
registro ilustrativo destes, sendo que essas imagens compordo a tabela de quantitativos de
blocos. Para isso, na caixa de didlogo Tipos de familia, foi acessado o parametro de sistema
Tipo de imagem, dentro do grupo Dados de identidade, conforme apresentado na Figura 3.11.
Isso ocasiona a abertura da janela Gerenciamento de imagem, que permite a atribuicdo de uma
imagem, por meio da opcao Adicionar, localizada na barra de ferramentas na regido inferior do
quadro, conforme sinalizado. Para ilustracdo foi inserida sua imagem em vista 3D, sendo
necessaria para finalizar a insercdo apenas confirmar a operacéo.

Figura 3. 11 — Insercdo de ilustracdo do bloco para tabulacéo.
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Fonte: Autor.
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Outro parametro importante a ser criado diz respeito as etiquetas de identificacdo dos
elementos. Esse servira para agilizar e otimizar o processo de identificacdo dos elementos e de
suas informac6es de forma individual em projeto. Este podera ser comum a todos os elementos,
logo foi produzido como Parametro compartilhado. Vale evidenciar que, para sua criagéo, faz-
se relevante a elaboracéo de um novo grupo de parametros compartilhados, que reunira outros
parametros de identificacdo futuros, denominado como TAGs. Seu procedimento laboral é
analogo ao realizado para concepcao do grupo InformacGes gerais, ou seja, na caixa de didlogo
Tipos de parametro, clicar no icone Novo pardmetro, acessar a op¢do Parametro compartilhado
e, apos, entrar em Editar, na caixa de dialogo Parametros compartilhados. Isto resultara no
acesso a janela Editar parametros compartilhados, onde, na bandeja Grupo, dever ser clicado
em Novo, aplicar o nome do grupo e confirmar sua criacdo. Todas as etapas para sua criacdo
podem ser aferidas na Figura 3.12.

Figura 3. 12 — Criac&o do grupo de parametros compartilhados de identificadores.
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Fonte: Autor.

O parametro de identificacdo dos blocos, denominado PC_ID de elemento, foi criado
aplicando os mesmos passos ja apontados na Figura 2.11, sendo que este, como se trata de um
parametro para registro de informacdes, foi atribuido com o tipo de pardmetro Texto. Sua
insercdo como parametro da familia do bloco, foi realizada considerando seu armazenamento
em Instancia e compondo o grupo Dados, em Tipos de familia, conforme foi apresentado na
Figura 2.12.

Com este integrado aos parametros da familia, foi feito o registro de identificacdo do
bloco, sendo inserida entre aspas para que o0 usuario apenas visualize a informagéo, sem poder
aplicar edi¢Ges, na célula Formula deste pardmetro, a denominacdo B29 que representa a
abreviacdo para Bloco de 29 cm de comprimento, conforme apresentado na Figura 3.13.
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Figura 3. 13 — Inserc¢do do pardmetro em Tipos de familia.
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Fonte: Autor.

Com as estruturas fisica e parametrizacao concluidas, o proximo passo foi determinar a
categoria do material que ira compd-lo. Para isso, a ferramenta Propriedades, acessada pela guia
Criar, ou Modificar, foi acionada. Nesse processo, 0 elemento que sofrera a atribuicdo do
material foi selecionado para 0 acesso ao menu Propriedades, nesse, em seu campo Materiais e
acabamentos, em Material, ingressou-se em Por categoria. Este procedimento é analogo ao
apresentado anteriormente, na Figura 2.24.

Como ndo ha uma categoria de material para blocos estruturais, deve-se criar um novo
material. Para isto, optou-se por criar um novo material através do segundo icone da barra de
ferramentas do navegador, localizada na parte inferior esquerda da janela Navegador de
materiais, conforme ja demostrado na Figura 2.20. Desta forma um novo material surge na lista
de materiais com o nome Padrdo Novo material, sendo necessario atribuir uma nova
nomenclatura e configurar sua representacdo de superficie. Neste trabalho, por meio da guia
Identidade, para o nome foi escolhido TCC — F14_Bloco 29, a fim de identificar sua finalidade
de sua criacdo. Pela guia Graficos, por sua vez, foi determinada, no campo Primeiro plano, em
Padréo de superficie, o padrdo de preenchimento sélido com coloragdo verde. O Material e sua
configuracdo de padréo de superficie sdo apresentados na Figura 3.14 abaixo.

Figura 3. 14 — Configuracdo de Padrdo de superficie para o material do Bloco 29.
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No software Revit é possivel trabalhar com as visualizagGes do solido em diferentes
tipos de vistas, assim como para os diferentes niveis de detalhamento, conforme o interesse de
percepcbes de um sdlido. Para isso, faz-se uso das linhas simbdlicas e das ferramentas de
controle de visualizacdo. A utilizacdo de linhas simbdlicas traz como vantagem a possibilidade
de ter um melhor controle de representacdo grafica quando gerado um arquivo no formato DWG
e PDF, ao promover a personalizacdo das espessuras e cores de linhas.

Nessa abordagem, buscando ter uma representacdo a partir da utilizagéo de linhas para
a representacao dos limites dos sélidos, principalmente em Vista de referéncia, que corresponde
a vista de topo do elemento, foi necessario criar dois tipos diferentes linhas. Para a
representacéo das arestas externas do bloco, o qual foi nomeado como Contorno externo bloco,
optou-se por uma espessura de linha nimero 1, com padréo de linha sélida e coloracédo preta.
Por sua vez, para representagdo das suas arestas internas, criou-se uma linha cujo nome
conferido foi Contorno interno bloco, com mesmo padrdo e espessura de linha, porém na color
cinza. Ressalta-se que, como j& abordado na secdo de Elaboracéo e edicdo de estilos de linhas,
cada numeracao de linha, padronizada no programa, € composta por espessuras, em unidades
de milimetros, que variam conforme a escala de projeto adotada. A demonstracao destas, pode
ser reconferida por meio da Figura 2.29.

Para o proceder dessas criacdes foi necessario ingressar na aba Gerenciar, selecionar a
ferramenta Estilo de objetos, o que conferiu 0 acesso a sua janela de suas configuracdes, por
onde foi clicado na opcdo Nova, posicionado na bandeja de ferramentas Modificar
subcategorias, onde se fez imperativo a insercdo de suas nomenclaturas. Este procedimento é
analogo ao ja ilustrado na Figura 2.26.

Em posse das linhas criadas, inseriu-se estas sobre as suas respectivas arestas, em outras
palavras, para as arestas externas foi sobreposta a linha chamada Contorno externo bloco e, para
as internas, Contorno interno bloco, por meio da aba Anotar, onde foi selecionada a ferramenta
Linha simbdlica, no painel Detalhe, como verificado na Figura 3.15. Ap6s acessar a ferramenta,
foi acessada a guia Modificar|Colocar linhas simbdlicas, composta pelas mesmas ferramentas
presente da aba Modificar, ja aludida na Figura 2.18, sendo possivel sobrepor as linhas
simbolicas por meio das ferramentas do painel Desenhar. A selecdo da linha é realizada por
meio do menu suspenso acessado em Subcategoria, como realcado na Figura 3.16.

Figura 3. 15 — llustracdo do acesso da ferramenta Linha simbdlica.
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Figura 3. 16 — Selegdo da subcategoria pela ferramenta Linha simbdlica.

Criar  Inserir  Anotar Vista Gerenciar  Suplementos IMDdifi(ar|Culc(arLinhassimhdli(as I -

\ O 0 [ l}‘ m eb ojp T — OOEE . r=
[\5‘ C,;] 3 cortar - &) ||:| = rkl I'l2 B = '/_. - :f ‘u'} [ subcategoria: LI—?JU
Modificar -I (] Gunir - & - ‘g’ Q? O :AﬁT oo D4 S8t b Y~ Fenrijecedores estrutur.. || Configuracde:
=& By [ =] & & : 5
@ g’ + < L “ = ‘ X > A ‘Enrijenedures estruturais [projecao] ‘ ]
Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Medir  Criar Desenhar - N
Enrijecedores estruturais [cortar]
Modificar | Colocar Linhas simbélicas Plano de colocagdo: Nivel : Nivel de - Cadeia DESlD[deI‘lID! [JRaio: | 100.00 <Linhas invisiveis>

Navegador de projeto - TCC_Bloco Estrutural de alvenaria_1... X §4 {3D} Ej Nivel de referéncia X
)] Vistas (todas)
- Plantas de piso ‘
Nivel de referéncia
i Plantas de forro
|- Vistas 3D ‘
Vista 1
{30}

Fonte: Autor
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Conforme mencionado, € possivel tratar a visibilidade das linhas simbolicas em funcéo
dos niveis de detalhamento. As linhas simbdlicas das arestas internas, com a finalidade de suas
visualizacBes serem possiveis apenas em niveis de detalhamento médio e alto, foram
selecionadas e, no menu de Propriedades, na opcao de Visibilidade/Sobreposicdo de graficos,
no painel Graficos, clicou-se em editar. Dessa forma, uma janela de dialogo abriu, permitindo
configurar, na bandeja Niveis de detalhe, em quais niveis essas podem ser visiveis. Conforme
apontado na Figura 3.17, as arestas internas serdo visiveis, em vista de topo, ou de planta, apenas
para niveis de detalhe Médio e Alto. Para as arestas externas foi mantida a visibilidade para os

niveis de detalhe Baixo, Médio e Alto.

Figura 3. 17 — Configuracdo da visualizacdo de arestas internas em funcédo do nivel de detalhe.
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Fonte: Autor

‘Referéncia fraca

Voltando a atencdo para a representacéo das arestas do solido nas vistas de elevacéo, o
mesmo procedimento foi realizado para aplicacdo das linhas simbolicas criadas sobre estas,
sobretudo, para as vistas de elevagdo Frontal e Esquerda do bloco, uma vez que o incremento
das mesmas, sdo replicadas para representacao das arestas das demais vistas de elevagdo. Cabe
salientar que nessas foram aplicadas apenas a linha Contorno externo bloco. Para essas, ainda,

foi mantida a visibilidade para os trés niveis de detalhe.
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Como ultimo procedimento, restou configurar o sélido para sua representagcdo em 3D.
E de interesse que este so seja visualizado em nivel de detalhe alto. Para isso, o s6lido, em vista
3D, foi selecionado e, em seu menu Propriedades, a ferramenta de Visibilidade/Sobreposi¢édo
de gréfico foi acessada por meio da opc¢do Editar. Na janela ConfiguracGes de visibilidade de
elemento da familia foi definida a visibilidade do sélido apenas para o nivel alto de detalhe. Um
ponto a ser ressaltado € que, conforme destacado na Figura 3.18 a seguir, como nessa etapa foi
selecionado um sélido para o tratamento de sua visibilidade, e ndo apenas das linhas em suas
arestas, como realizado anteriormente, na janela Configuracdes de visibilidade de elemento da
familia é possivel aplicar outras configurac@es de visibilidade, estas listadas no painel Exibicéo
especifica da vista.

Figura 3. 18 — Configuracdo da visualizagdo sélido em vista 3D.

o X = Propriedades

. Enrijecedores estruturais (1)
Restrigoes
ementos da familia

Final da extrusio 20.00
1.00

Inc

Planta/planta de forro =

i Visibilidade/Sabreposicao de graficos Editar. |
4
reita

Materials & acabamentos
Material TCC - F14_BLOCO 29
Dados de identidade
Subcategoria <Nenhum =

iveis alhe
Sélido/Vazio Sdlido
Dlsave Cmédio
e padrto A

Fonte: Autor

Em sua representacdo em maquete 3D, deve ser possivel, pela visualizagdo lateral, a
mesma percepc¢do simbolica de corte promovida individualmente nas vistas de elevacdo. Para
isso, foi aplicada a insercdo de linhas de modelo nas faces laterais do mesmo, sendo necessaria
a determinacédo dessas como planos de referéncia de trabalho. Esta selecdo ocorre mediante o
acesso da aba Criar, onde encontra-se o icone da ferramenta Definir, onde, ao clicar sobre, uma
janela chamada Plano de trabalho surge. Nessa, por meio do menu Especificar um novo plano
de trabalho, é possivel, por meio da opcdo Nome, selecionar um plano atraves da selecédo por
sua denominacao, opcao valida quando o plano de interesse foi nomeado em suas propriedades;
realizar esta selecdo por meio da janela de desenho do projeto, através da op¢do Selecionar um
plano; ou ainda, definir um plano tendo como referencial uma linha ou aresta de projeto, de
modo que o plano de trabalho em que esta foi desenhada se torna o plano de trabalho para o
projeto.

Para os objetivos deste projeto, foi selecionada a op¢do Selecionar o plano, uma vez que
os planos laterais do bloco ndo foram nomeados previamente, selecionado um plano,
primeiramente, e aplicando as linhas por meio da ferramenta Linha de modelo, sendo
posteriormente, realizado o mesmo procedimento para outra face lateral do bloco. A Figura
3.19 demonstra as etapas para esta operacao.
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Figura 3. 19 — Determinag&o como plano de referencia a face lateral do bloco.

n Criar Ilmerir Anotar Vista  Gerenciar  Suplementos  Modilicar =-
] . e e ST s
onar v Propriedades Formas Modelo Controle Coneclores Dados Plano de trabalho

Fonte: Autor

A insercdo de Linhas de modelo em ambas as faces laterais é realizada utilizando as
mesmas subcategorias de linhas criadas para utilizagdo como linhas simbodlicas. Para isso, na
aba Criar, selecionou-se o icone da ferramenta Linha de modelo. Nessa foram determinadas, no
menu suspenso de Subcategoria, a selecéo da linha denominada Contorno externo bloco para
sobrepor as arestas externas e Contorno interno bloco para as linhas diagonais, utilizando-se
das ferramentas do painel Desenhar. O caminho de acesso e atribuicdo das linhas sdo
explanados nas Figuras 3.20 e 3.21.

Figura 3. 20 — Procedimento de acesso a ferramenta Linha do modelo.

w Inserir  Anotar Vista Gerenciar Suplementos Modificar =~

b [ Eﬂ ) Extrusio @ Varredura 1%, Linha do madelo | £} Texto do mad
£
Mesclar Mescla com varredura Componente [=] Abertura
Modificar] n 9 £ comp be
= g Revolver [() Formas de vazio ~ [&] Grupo de mox
Selecionar ~ Propriedades Formas Modelo

Fonte: Autor

Figura 3. 21 — Aplicacédo das subcategorias de linhas criadas por meio da ferramenta Linha de
modelo.

far Imscric  Anoter Vista  Gerencier  Suplementos  Modificar | Colocar Linhas (=)

gere-w Bodb BB 7 v 3 = [0 Hooge-

N Y eaa [ aC A
g Gu- BB GO Faax L ose
e =

Geometia Moificar Medir  Criar Desennar

Plano de colocagiar Fmisio ©  [lceesin  Desiccamenta:] 000 [ Raio: | 10000
- TCC Bloco Estrutural de al.. X | (30} & ey x

Fonte: Autor
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Da mesma forma que foi aplicado o controle de visibilidade de linhas simbdlicas em
funcdo do nivel de detalhamento do projeto, para cada uma das vistas de elevagdo do bloco,
para a visibilidade de linhas de modelo também devem ser configuradas. Para isso estas devem
ser selecionadas para acessar, por meio de seu menu Propriedades, a edi¢do de
Visibilidade/Sobreposicéo de gréfico, onde as opg¢des “Planta/Planta de forro” e “Frente/atras”,
de Exibicdo especifica da vista, sdo desmarcadas, permanecendo ativas apenas a visibilidade
para vista 3D, pela Esquerda/Direita e Quando cortada na Planta ou a Planta de forro. Nesta
mesma janela foi determinada a configuracdo em Niveis de detalhe que as linhas de modelo
serdo visiveis apenas em nivel de detalhamento Alto de projeto. A Figura 3.22 alude sobre as
configuracdes aplicadas.

Figura 3. 22 — Configuragéo da visualizagdo das linhas de modelo.

Configuracdes de visibilidade de elementos da familia =
Exibigdo especifica da vista
Exibir em vistas 3D e:
|:| Flanta/planta de forro
[]Frente/atras
[~] Esquerda/Direita
Quando cortado no Planta/planta de forro (se a categoria o
Niveis de detalhe
[ 1Baixo [ médio [v] Alto
Cancelar Padrdo Ajuda

Fonte: Autor

Para a elaboracdo dos demais blocos que compdem a familia 14, as mesmas etapas de
criagdo, aplicadas para a producgéo do bloco de 14x29, foram implementadas. Estes blocos séo
apresentados pela vista de elevacdo Sul, com nivel de detalhamento Alto, Médio e Baixo, como
mostra, respectivamente, as Figura 3.23, 3.24 e 3.25. Ressalta-se que, na elevagéo norte, tém-
se as mesmas representacdes conferidas nestas ilustragdes.

Pela vista de elevacdo Sul os blocos aparecem alinhados lado a lado, sendo estes, da
esquerda para a direita, 0s blocos estruturais de dimensfes 14x14 cm, 14x29 cm, 14x19 cm,
14x24 cm e 14x44 cm; os blocos canaletas U de 14x19x29 cm e 14x10x29 cm; e os blocos
canaletas J de 14x19/10x29 cm e 14x19/15x29 cm. Estes dois ultimos, os blocos J, apresentam
uma variacgdo entre suas paredes, sendo que o primeiro apresenta uma com 19 cm e outra com
10 cm, enquanto, no segundo bloco, estas sdo de 19 e 15 cm.
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Figura 3. 23 — Representacdo dos blocos da Familia 14, em vista de elevacgdo sul, para o nivel
Alto de detalhe.

E=—4
O | =
s  Gueh s8> o cn mird <

Fonte: Autor

Figura 3. 24 — Representacdo dos blocos da Familia 14, em vista de elevacéo sul, para o nivel
Médio de detalhe.

I I —

o [Bb % amee o mmre <

Fonte: Autor

Figura 3. 25 — Representacao dos blocos da Familia 14, em vista de elevacdo sul, para o nivel
de detalhe Baixo.

Fonte: Autor
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A representacdo desses, na vista de elevacdo Oeste, seguindo a mesma disposicéo de
blocos citada acima, para os niveis de detalhamento Baixo e Alto, sdo apresentadas nas Figuras
3.26, 3.27, respectivamente, a seguir. Para o nivel de detalhe Médio, sua representacdo é
idéntica a aferida para nivel Baixo de detalhe. Ressalta-se que para a vista de elevacdo Leste 0s
blocos apresentam as mesmas representacoes.

Figura 3. 26 — Representacdo dos blocos da Familia 14, em vista de elevagdo oeste, para 0s
niveis de detalhe Baixo e Medio.

 Oeste x

>

L g o L

w [ amme o amra < >

Fonte: Autor

Figura 3. 27 — Representacédo dos blocos da Familia 14, em vista de elevag&o oeste, para o nivel
Alto de detalhe.

I 1 Oeste x I =

N1 INFETRIN

Fonte: Autor

Na vista 3D os blocos foram configurados para ndo serem visiveis nos niveis de
detalhamento Baixo e Médio, fazendo-o possivel apenas para o nivel alto. Dessa forma, na
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Figura 3.28, € apresentada representacdo grafica desses, em conjunto de trés unidades de cada
tipo de bloco, na mesma disposigéo dos blocos apontado na Figura 3.23.

Figura 3. 28 — Representa¢do dos blocos da Familia 14, em vista 3D, para o nivel Alto de
detalhe.
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Fonte: Autor

3.2.1.2 FAMILIA DE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Como realizado em blocos estruturais, para argamassa de assentamento Sao
apresentados os procedimentos para elaboracéo da argamassa do bloco 14x29, sendo os demais
produzidos, porém sem a abordagem detalhada de sua elaboracdo, uma vez que a producéao
destes ocorre de forma anéloga, tendo variacdo apenas em suas dimensdes.

A primeira etapa de elaboracdo da familia de argamassa de assentamento consiste em
sua modelagem, iniciada por meio das definicdes dos planos de referéncia que regem seu
comportamento fisico-espacial. Sendo assim, inseriu-se planos de referéncia distanciados em
0,5 cm, espessura correspondente a argamassa aplicada nas laterais do bloco. A definicdo desta
espessura é respaldada no fato de que, no dia a dia de obra, é habitual que um bloco seja
posicionado a distancia de 1cm, sendo este espago preenchido por argamassa. Desta forma,
projetar a familia considerando 0,5 cm de espessura de argamassa em cada lateral do bloco
garante que, ao posicionar dois blocos lado a lado, a espessura de argamassa entre estes seja de
lcm.

Para delimitar a argamassa de base, foi inserido um plano de referéncia sobre o eixo
horizontal do arquivo, pela vista de elevagdo frontal. Entre os dois planos de referéncia foi
definida uma distancia de 1cm, justificada pelo contexto de aplicacéo pratica no dia a dia. Para
compor os limites espacial entre argamassa e bloco, for definida o distanciamento de 29 cm e
19 cm, correspondentes, respectivamente ao comprimento e altura do bloco. O procedimento
para o acesso & ferramenta de insercdo de planos de referéncia pode ser conferida por meio da
Figura 3.3, j& apresentado para elaboragdo de blocos, e o resultado dessa composi¢do pode ser
averiguado na Figura 3.29.
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Figura 3. 29 — Planos de referéncia para delimitacdo da argamassa de assentamento.

i< {3D} 4 Parte frontal X % Esquerda

29.00 0.50

e
(]
19.00

Fonte: Autor

Realizadas as aplicacGes dos planos de referéncia, para modelagem, foi a utilizacéo da
ferramenta Extrusdo, localizada na aba Criar, cujo acesso foi ilustrado pela Figura 2.17. Estas
respeitaram os limites predefinidos pelos planos de referéncia e suas arestas sofreram restricdes
de sobreposicéo junto aos planos de referéncia correspondentes, de forma analoga a apresentada
na elaboragdo dos blocos, na Figura 3.5. A familia de argamassa de assentamento, visando o
controle individual, teve sua estrutura fragmentada em trés partes, estas correspondentes a
argamassa do lado direito, do lado esquerdo e na base do bloco.

Como os blocos apresentam furos por onde sdo inseridas as armaduras e 0 graute, estes
foram definidos conforme as dimensdes das paredes internas e externas do bloco, sobre a
argamassa de base. Em sua elaboracdo ferramentas da guia Modificagéo, sobretudo, as dos
painéis Desenhar e Modificar, foram utilizados. O resultado de sua modelagem é apontado na
Figura 3.30.

Figura 3. 30 — Demonstracdo da modelagem da familia de argamassa para o bloco 14x29.

Fonte: Autor
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Conforme ja mencionado em se¢fes anteriores, 0s parametros compartilhados criados
para identificacdo de componente, de elemento e sua descricdo sdo comuns a todas as familias
neste trabalho. Deste modo, estes foram inseridos na grade de Tipos de familia, com
procedimento analogo ao apresentado na Figura 2.13, atribuindo as mesmas configuracdes de
insercdo aplicada para familia de bloco, ou seja, como pardmetros de instancia, agrupados em
Dados. Nestes, ainda, foram registradas as informacgdes Argamassa de assentamento, em
PC_Componente e PC_ID de elemento, e Argamassa de assentamento de bloco, em
PC_Descricdo, estas compreendidas entre aspas, segundo a justificativa mencionada em bloco
e analoga a Figura 3.9.

Em sua identificacdo, para o tipo de familia dentro de projeto, foi atribuido o nome de
ARG. ASSENT. Bloco 14x29. Para esse elemento, porém, outros parametros compartilhados
se fizeram necessérios, como pardmetros de controle de visibilidade individual de argamassa,
para cada um dos lados do bloco, assim como de sua base, e pardmetros para promover o célculo
de volume parcial e total de argamassa. Para isso, um novo grupo foi criado, para critério de
organizacéo, o qual foi chamado de Informagdes de argamassa. Os processos laborais acima
citados sdo analogos a outros j& abordados e, em respectiva ordem, podem ser conferidos pelas
Figuras 3.10 e 3.12.

Engendrados este grupo, os parametros denominados PC_Arg. Base, PC_Arg. lado A e
PC_Arg. lado B foram criados, sendo estes importantes para que o usuario tenha controle da
visibilidade individual de cada uma das partes que compdem a argamassa no assentamento do
bloco, uma vez que, em uma intersecdo entre parede, formando um canto, a face lateral do
bloco, que ndo tera continuidade, ndo apresenta a necessidade da aplica¢do de argamassa, logo
0 usuario pode tornar esta parta da argamassa invisivel, ndo contabilizando seu volume para
quantificacdo do material.

Para obtencdo dos resultados desejados, os parametros compartilnados, ao serem
criados, foram definidos como parametro Sim/N&o, tornando-o invisivel quando desativado e
visivel em sua ativacdo. Apos serem criados, esses foram inseridos em tipos de familia no grupo
de construgdo. A Figura 3.31 apresenta estes parametros atribuidos ao menu Tipos de familia.

Figura 3. 31 — Pardmetros de visibilidade atribuidos em Tipos de familia.

Tipos de familias X

Digite o nome: | ARG. ASSENT. Blaco 14x20 ¥ B ™

‘Parﬁmelrus de pesquisa Q‘

| Parametro ‘ Valor | Farmula | Bloguear |

Restrigoes

Elevacdo padrao ID.DD E: D

Construci

PC_Arq. base (padrao) =

|/PC_Arg. lado A (padrio) =
PC_Arg. lado B (padrao) =

Fonte: Autor
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A operabilidade dos parametros de visibilidade sobre os elementos de interesse, no
modelo, foi garantida por meio da associagao destes aos seus respectivos elementos. Conforme
jamencionado nas Consideracdes e configuracdes gerais de arquivos de criagdo, convencionou-
se que o lado esquerdo, considerando a vista de Elevacgdo frontal, € o Lado A para nomeacgéo e
associacdo de parametros, e o direito, o lado B.

Para realizar a correlacdo entre parametro e elemento, foi selecionado o elemento e, em
suas propriedades, no campo Visibilidade, presente no painel Grafico, foi clicado sobre a
ferramenta Parametro de familia associado, representado por um icone de um quadrado no canto
extremo direito da deste campo. Ao acessa-la, uma janela composta pelos parametros criados
se abriu, possibilitando a selecdo do pardmetro para associado junto ao elemento, onde foi
necessario, apos a selecdo, confirmar a finalizacdo desse procedimento. Este procedimento é
analogo ao apresentado na Figura 2.15 e aplicado para associacdo da argamassa do lado A, lado
B e de base aos seus respectivos parametros de visibilidade.

Um dado importante a ser extraido deste modelo, associado aos quantitativos, € o
volume de argamassa de assentamento aplicado ao bloco. Para obter este dado tabulado de
forma automatizada, foi necessaria a concepcdo de parametros compartilhados para a
determinacéo do volume, individualmente, das trés partes que compdem a argamassa, € um para
0 somatorio destas. Esta necessidade deriva da possibilidade, conferida ao usuério, de tornar
uma das partes invisiveis, de modo que seu volume nao sera computado.

Dessa forma, estes foram concebidos com os nomes de PC_Arg. vol. base, PC_Arg. vol.
lado A, PC_Arg. vol. lado B e PC_Volume de arg., onde, para todos, foi determinado como
tipo de pardmetro Volume. Buscando que o usuario ndo tenha acesso para sua edicdo, ao
integré-los na caixa de dialogo Tipos de familia, foi determinado suas integracfes ao grupo
Outros. Os procedimentos para a criagdo e integracdo desses como parametros desse tipo de
familia sdo semelhantes aos ilustrados, em ordem, nas Figuras 2.11 e 2.12.

Com os parametros inseridos em Tipos de familia, em suas células Formula, foram
inseridas as respectivas expressdes matematicas para determinacdo de volume, em cada umas
das partes de argamassa. Para estas, foi utilizada a declaracdo condicional If, de modo que,
tomando por exemplo a argamassa lateral esquerda, ou lado A, seu volume seja quantificado
apenas se 0 usuario ativar sua visualizacdo, caso ndo, seu volume ndo entrara no quantitativo.

Em tentativa de explanar de forma transparente acerca da estrutura de aplicacéo, a
Figura 3.32 a seguir, apresenta a declaracdo condicional aplicada ao parametro de volume da
argamassa de base, segmentando-o em condicéo, resultado verdadeiro e resultado falso.

Figura 3. 32 — Exemplo de estrutura da declaragao condicional.

SE O PARAMETRO FOR DESATIVADO, RETORNE O VALOR ZERO
O PARAMETRO DE VISIBILIDADE DA ARGAMASSA DE BASE FOI ATIVADO ﬁ

{

(|PC7Arg. base|,[29cm* 1cm * 14cm-2cm *9.4cm *9.2cm-2cm * 2cm * 3.6 cm], [0 cm? )

U 0

SE RETORNE O VALOR RESULTANTE DA FORMULA [...]

Fonte: Autor
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Na célula Férmula, para os parametros de volume das argamassas laterais, foi feita a
aplicacdo das declaracbes de forma anéloga, variando a penas a expressdo para o calculo de
seus volumes. Estas podem ser verificadas na Figura 3.33, que apresenta a lista de parametros
no menu Tipos de pardmetro. Ainda, nesta figura, denota-se que, ap6s a determinacdo dos
volumes individuais, para a tabulagdo quantitativa, foi aplicada a expressdo de somatério dos
valores obtidos, pela célula Formula do parametro PC_Volume de arg.

Figura 3. 33 — Determinagéo dos volumes por meio das declaragdes condicionais.

Tipos de famflias X
Digite 0 nome:  ARG. ASSENT. Bloco 1429 ~ i &1
Pardmetre ¢ pesquisa ﬂ\
Parametro valar Férmula Bloquear |
Restrigtes u
Construgio B
PC_Arg. base (padrao) =)
PC_Arg. lado A (padréo) 1)
PC_Arg. lado B (padrdo) %]
PC_ID Parede (padrio)
Dados U
Outros o
=if(PC_Arg. base, 29 cm * 1cm * 14cm - 2cm * 94 cm * 92 cm - 2cm * 2cm * 36 cm, 0 cm’)
=if(PC_Arg. lado A, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 cm®)
340 B (F =if(PC_Arg. lado B, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 em?®)
n 3. (¢ =PC_Arg. vol. base + PC_Arg. vol. lado A + PC_Arg. vol. lado B
Dados de identidade u

Fonte: Autor

Para aferir a efetividade da correlacéo entre a visibilidade e o volume calculado, para
cada uma das partes, e o volume total de argamassa empregada no bloco, sdo apresentadas, a
sequir, as Figuras 3.34, 3.35, 3.36, considerado, respectivamente, a situacdo em que a argamassa
de base estar ndo esta visivel, enquanto as demais estdo; a situacdo em que a argamassa de base
esta visivel e as demais ndo estdo; e a situacdo que a argamassa no lado A ndo esta visivel,
enguanto as demais estao.

Figura 3. 34 — Desativacao da visibilidade da argamassa de base.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: | ARG. ASSENT. Bloco 14x29 S s )
Parametros de pesquisa Q_‘

Parametro | Valor Formula | Blogu A
‘Construcio
PC_Arg. base (padrio) ]
PC_Arg. lado A (padréo)
PC_Arg. lado B (padréo)
PC_ID Parede (padr&o)
Dados
PC_Componente (padrdo) Argamassa de assentamento ="Argamassa de assentamento”
PC_Descri¢do (padrao) Argamassa de assentamento de bloco ="Argamassa de assentamento de bloco"

0.000 if(PC_Arg. base, 29 cm * 1 cm * 14 em - 2. cm * 9.4 cm * 9.2 cm - 2 cm * 2 cm * 3.6 cm, 0 cm®)
adrdo) 133.000 =if(PC_Arg. lado A, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 cm?)
adrdo) 133.000 =if(PC_Arg. lado B, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 cm®)
PC_Volume de arg. (padrdo) 266.000 =PC_Arg. vol. base + PC_Arg. vol. lado A + PC_Arg. vol. lado B

Dados de identidade

Fonte: Autor



Figura 3. 35 — Desativacéo da visibilidade das argamassas laterais.
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Tipos de familias X
Digite 0 nome: | ARG. ASSENT. Bloco 14x29 v E R
Parametros de pesquisa Q|

Parametro Valor Formula | Blogqu *

Construgio
PC_Arg. base (padrao)

PC_Arg. lado A (padrao)

PC_Arg. lado B (padréo)

[ (| S

PC_ID Parede (padréo)

Dados
PC_Componente (padrao)

Argamassa de assentamento

i="Argamassa de assentamento”

PC_Descricdo (padrdo)

Argamassa de assentamento de bloco i=

"Argamassa de assentamento de bloco”

Outros

PC_Arg. vol. base (padrao) 218.640 =if(PC_Arg. base, 29 cm * 1 cm * 14 cm -2 cm *94 cm *92 cm - 2 cm * 2 cm * 3.6 cm, 0 cm?)
PC_Arg. vol. lado A (padrao) 0.000 =if(PC_Arg. lado A, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 cm?)

PC_Arg. vol. lado B (padréo) 0.000 =if(PC_Arg. lado B, 19 cm * 0.5 em * 14 cm, 0 cm®)

PC_Volume de arg. (padréo) 218640 =PC_Arg. vol. base + PC_Arg. vol. lado A + PC_Arg. vol. lado B

Dados de identidade

Fonte: Autor

Figura 3. 36 — Desativacéo da visibilidade da argamassa do lado A.

Tipos de familias x
Digite 0 nome: | ARG. ASSENT. Bloco 1429 Y B0 L&)
Parametros de pesquisa Q\

Parametro | Valor Formula [ Bloqu A

Construgio
PC_Arg. base (padrao)

PC_Arg. lado A (padrio)

PC_Arg. lado B (padréo)

&S| () S}

PC_ID Parede (padrao)

Dados
PC_Companente (padréo)

{Argamassa de assentamento

="Argamassa de assentamento”

PC_Descri¢&io (padrao)

iArgamassa de assentamento de bloco

="Argamassa de assentamento de bloco”

Outros.

PC_Arg. vol. base (padrdo) 218,640 =if(PC_Arg. base, 29 cm * Tem * 14 cm -2 cm * 94 cm * 92 cm - 2 cm * 2 em * 3.6 em, 0 cm®)
PC_Arg. vol. lado A (padréo) 0.000 if(PC_Arg. lado A, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 cm®)

PC_Arg. vol. lado B (padrao) 133.000 =if(PC_Arg. lado B, 19 cm * 0.5 cm * 14 cm, 0 cm®)

PC Volume de arg. (padréo) 351,640 PC_Arg. vol. base + PC_Arg. vol. lado A + PC_Arg. vol. lado B

Dados de identidade

Gerenciar tabelas de pesquisa...

Fonte: Autor

Para sua representacgdo grafica, em Matérias e acabamentos, localizado nas propriedades
do elemento, foi criado um material para a argamassa de assentamento, seguindo o mesmo
procedimento ja demonstrado para a elaboracdo do material para o bloco, estes referenciados,
em ordem, pelas Figuras 2.19, 2.20 e 3.14. Este foi nomeado como TCC — ARG. B. 14x29,
sendo determinada sua tonalidade na cor cinza claro. Essa especificacdo de cor foi aplicada para
a argamassa de todos os blocos, onde, apenas por critério de identificacdo, estas sofreram
alteracdo em sua nomenclatura, correlacionado a dimensdo de bloco ao qual estas

correspondem.

A sua representacao grafica seguiu a mesma premissa aplicada nos blocos, onde sua
visibilidade, para vista 3D, se limitou ao nivel de detalhamento alto. Foram aplicadas as linhas
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simbdlicas criadas, Contorno externo bloco e Contorno interno bloco, em suas arestas externas
e internas. As linhas de contorno externas foram configuradas para serem visiveis nos trés niveis
de detalhe, enquanto de contorno interna, para os niveis alto e médio.

3.2.1.3 FAMILIA DE COMPONENTES ANINHADOS COMPOSTA POR ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTO E BLOCOS ESTRUTURAIS

A elaboracdo da familia composta pelas familias de bloco estrutural e argamassa de
assentamento teve sua origem na concepg¢do de um novo arquivo, regido pelas configuragoes
explanadas na secdo 3.1.2, intitulada Consideracfes e configuracbes gerais de arquivos de
criacdo. Tendo estas realizadas, executou-se o carregamento das familias que a constituirdo, por
meio da ferramenta Componente, localizado na aba Criar, no painel Modelo. Por intermédio
desta, como mostra a Figura 3.37, para familia de argamassa de assentamento, é possivel
selecionar o arquivo de familia de interesse e confirmar seu carregamento em Abrir.

Figura 3. 37 — Carregamento da familia de argamassa de assentamento de bloco na familia de
componentes aninhados.

Fonte: Autor

Ao carregar estas para dentro do novo arquivo de familia, seus parametros, elaborados
individualmente, ndo sdo integrados automaticamente para seu menu Tipos de familia, estes
devem ser concebidos novamente dentro da nova familia, caso sejam parametros de familia, ou
carregados para a caixa de dialogo, caso sejam parametros compartilhados.

Como todos os parametros elaborados nas familias de bloco e argamassa sdo parametros
compartilhados, fez-se necesséaria a inser¢do desses, um a um, para que O USUArio possa
controlar, por meio desta familia, os parametros e, consequentemente o comportamento dos
elementos integrantes das duas familias, individualmente, assim como determinar e preencher
informacdes pertinentes. No que tangencia a identificacdo, € de suma importancia a nomeacéo
da familia, em Tipo de familia, na faixa superior da janela, onde esta foi nomeada como
Composicédo Arg. Bloco 14x29, para possibilitar sua identificacdo ao carregar esta familia em
projeto.
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A familia de blocos, em suma apresentam apenas parametros para sua identificacdo,
descricdo e identificacdo dos elementos, 0 que em outras palavras, por serem parametros
comum a todas as familias deste projeto, estes parametros ja seriam carregados neste arquivo,
naturalmente. J4, a familia de argamassa, apresentam Parametros importantes para insercéo,
como os de visibilidade, cuja importancia e operabilidade foram tratadas na contemplacdo dos
processos de suas criagdes. Todos os pardmetros integrados ao arranjo desta familia com
componentes aninhados podem ser conferidos na Figura 3.38.

Figura 3. 38 — Pardmetros integrados ao menu Tipo de familia para a familia de componentes
aninhados.

>

e: | Composigio Arg. Bloco 14:29 ooty om

4

Parametro | Valor | Formula Bloquear |
Restrigbes ¥
Construgio (]
PC_Arg. base (padrio)
PC_Arg. lado A (padrio) =]
PC_Arg. lado B (padréo) =2
PC_ID Parede (padrao)
Dados 3

n ; ¢|="Composi¢io_argamassa e bloco 14x29"
nassa e ="Composicio_argamassa e bloca 14x29"
nento (padrio 9 -"B29"
Dados de identidade U

Fonte: Autor

Pela ilustracdo apresentada, observa-se que, mesmo esta familia sendo composta por
familias de argamassa e bloco, no pardmetro de identificacdo do elemento, parametro
compondo o grupo de Dados, deve ser preenchida a informacéo com a identificacdo do bloco,
no caso “B29”, para que futuramente, ao buscar sua identificag&o, tenha-se o retorno desta.

Como procedimento posterior, foram associados os parametros de visibilidade, criados
na familia de argamassa, com os parametros que foram inseridos nesta familia, afim de que
aquelas sejam corretamente controladas por estas. Para isso, apés a abertura do menu
Propriedades, localizado no painel Propriedades das guias Criar ou Modificar, 0 componente
Argamassa de assentamento foi selecionado para que, em suas propriedades, 0s parametros
criados neste elemento fossem acessados. Observa-se que no menu Propriedades, para cada
elemento carregado neste arquivo, é possivel acessar os parametros contidos nestes.

Por meio deste, em componente Argamassa, para o controle sua visibilidade, os
parametros de controle de visibilidade neste foram associadas aos parametros criados na familia
com componentes aninhados, clicando em seu canto extremo direito, sobre o icone quadrado,
que corresponde a Ferramenta de associacao de parametros de familia. Da mesma forma, como
explicado na se¢cdo Modos de atribuicdo de um parametro, na Figura 2.15, foi acessada a janela
Parametros de familia associado, onde bastou selecionar o parametro correspondente e
confirmar sua associacdo. A Figura 3.39 apresenta o procedimento para a associacdo do
parametro de controle de visibilidade para a argamassa de base, sendo este replicado também
para a associacdo entre parametros das familias hospedadas e hospedeiras, essas apresentadas
no Quadro 3.3 a seguir.



Figura 3. 39 — Procedimento para associagdo dos parametros de controle de

argamassa da base.

Parametro de familia associado
Parametro de famflia:  PC_Arg. base

Tipo de pardmetro:  Sim/N&o

Parametros de familia de tipo compativel existentes:

|Farﬁmelros de pesquisa

QJ

]

Como posso associar 0s pardmetros da familia?

Cancelar

F Propriedades

TCC_ARG_Bloco Est._14X29
ARG. ASSENT. Bloco 14x29

Enrijecedores estruturais (1)
Restrigdes
Nivel

| £8 Editar

Nivel de referéncia
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visibilidade da

tipo

S

Hospedeiro

Nivel : Nivel de referéncia

Deslocamento do hospedeira

0.00

Move com elementos préximos

U

Construcao
PC_Arg. base

PC_Arg. lado A

PC_Arg. lado B

PC_ID Parede

Graficos
Visibilidade/Sobreposicdo de graficos

Editar...

Visivel

Dados de identidade
Imagem

Comentarios

Marca

Dados
PC_Componente

Argamassa de assentamento

PC_Descrigéo

Argamassa de assentamento de bloco

PC_ID de elemento

Argamassa de assentamento

Outros
PC_Arg. vol. base

218,64

PC_Arg. vol. lado A

133.00

PC_Arg. vol. lado B 133.00

v

Fonte: Autor

Quadro 3. 5 — Associagdo entre parametros das familias hospedadas e hospedeira para familia
composta por bloco e argamassa.

Parametros da familia de Parametros associados as familias

componentes aninhados De bloco estrutural De argamassa de
assentamento

PC_Arg. base - PC_Arg. base

PC_Arg. lado A - PC_Arg. lado A

PC_Arg. lado B - PC_Arg. lado B

PC_ID Parede - PC_ID Parede

Fonte: Produzido pelo autor

Os componentes de bloco e argamassa, pelo método visto na Figura 3.37, durante suas
insercdes, foram colocados lado a lado pelo proposito de permitir um melhor controle de sua
selecdo para associacdo entre parametros. Para que seja finalizada a elaboracdo desta familia
composta por estes elementos, estes foram corretamente posicionados, de modo que a
argamassa envolva o bloco e respeitando o posicionamento dos elementos em relacdo aos
planos de referéncias do sistema do modelo de familia. Para isso, foi utilizada a ferramenta
Alinhar, presente na aba Modificar, como ja contemplado na Figura 2.18. O resultado de seu
posicionamento € apontado na Figura 3.40.
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Figura 3. 40 — Posicionamento final dos elementos concluintes da familia de componentes
aninhados.

Nivel de referéncia = 3 B3D) X

Fonte: Autor

3.2.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS VERTICAIS

Ao promover a execucao de assentamento dos blocos de alvenaria estrutural que irdo
compor a parede de uma edificacdo, faz-se necessaria a determinacdo de pontos de
grauteamento de alguns furos do bloco, afim de promover um ganho de resisténcia dessa quanto
acOes verticais.

Para o graute armado, nesse trabalho, foi elaborado apenas a configuracéo de armadura
composta por duas barras, compreendendo entre elas uma regido de transpasse da armadura.
Mas cabe salientar que tem situacGes, em ambito pratico, que surge a necessidade dessa
armadura ser dupla, ou seja, composta por duas barras posicionadas em nivel superior a outras
duas barras, que sdo posicionadas em nivel inferior a essas, porem essas nao tiveram sua
elaboracdo abordada nesse projeto.

Ciente desse fato, é de suma importancia que, para possibilitar a elaboracdo de um
projeto de alvenaria estrutural, familias de barra de aco e graute sejam elaboradas, com
adequados parametros para a elaboracdo de quantitativos e qualitativos expressivos para o
interesse de projeto e execucao de obra.

Seguindo os mesmos moldes em que as familias de blocos de alvenaria estrutural e
argamassa de assentamento foram feitos, aqui, as familias de graute e barras de aco foram
elaboradas separadamente, contendo o0s parametros de interesse para cada uma e, ap6s, foram
colocados em um unico arquivo de familia, gerando assim familias de componentes aninhados.

Para as barras de aco, considerou-se a elaboracdo de duas familias, uma para a compor
as barras de aco vertical e outra para as barras de ago horizontal. Essa opgéo se ancora em duas
singularidades entre elas, uma dessas é sua direcdo de posicionamento e a outra, sua estrutura
dentro do elemento cimenticio, que para as barras verticais é o grauteamento dos furos do bloco
e para as horizontais, a viga.
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De forma distinta ao realizado na abordagem sobre elementos estruturais para
composicdo de paredes, a representacdo grafica das familias que compdem o graute armado,
mediante sua complexidade estrutural do arquivo e dado o fato do graute ser representado por
meio de hachuras, ndo dentro do arquivo de familia, mas sim em modelo de projeto, foi reunida
em uma se¢do Unica. Essa estruturacdo do trabalho garantiu melhor didatica e clareza para
explanagdo acerca dos processos laborais.

3.2.2.1 FAMILIA DE BARRA DE ACO VERTICAL

A modelagem da barra de aco para composicdo de armadura vertical para o graute
iniciou consecutivamente a aplicacdo das configuracdes iniciais para o arquivo paramétrico de
familia escolhido, 0 modelo genérico métrico, iniciou-se a modelagem da barra de aco para
composicao de armadura vertical para o graute.

Para isso, foi utilizada a ferramenta de Extruséo, cujo acesso e apresentacdo foram
apresentadas na se¢do de modelagem de familia carregéveis. Como trata-se de uma barra de
aco, dentre os contidos no painel Desenhar, apresentado na Figura 2.18, utilizou-se o
instrumento de desenho Circulo, cuja aplicabilidade é abordada no Quadro 2.7. Em primeira
etapa, o didmetro e comprimento de extrusdo ndo séo importantes, uma vez que esses serdo
controlados, posteriormente, a partir de parametros.

Do mesmo modo que as cotas recebem a associa¢do de parametros para que 0 usuario
tenha o controle sobre a modificacdo geométrica de um objeto, para elementos circulares, o
didametro tem a mesma atribuicdo. Para isso, porém, esse ndo pode ser inserido com a utilizagédo
de Cota alinhada. A cota dessa dimensdo é realizada através da ferramenta Didmetro, presente
no painel Cota da guia Anotar, conforme mostra a Figura 3.41. Esse procedimento, para que
ndo haja conflito ao associar o parametro de controle de diametro da barra, deve ser realizado
durante o processo de edicdo da extrusao.

Figura 3. 41 — Insercdo da cota de diametro da barra.

Criar Inserirl Anotar IVista Gerenciar  Suplementos  Modificar | Criar extrusdo  Inserir cotas =~

S ARNQL A i

Modificar  Alinhada Angular Radialj Didmetrof Comprimento Linha . Verificar |
do arco simbélica ortografia

Selecionar « Cota = Detalhe Texto
Inserir cotas Linhas centrai ~

Navegador de projeto - TCC_Armadura vertical.rfa X Ej Nivel de referéncia X
=} 0. Vistas (todas)
—|--Plantas de piso
Nivel de referéncia
#I--Plantas de forro
- Vistas 3D
=I-Elevagdes (Elevagio 1)
Direita
Esquerda
Parte frontal
Parte posterior
D Folhas (todas)
ez % Familias
7 [@] Grupos
&3 Vinculos do Revit

Fonte: Autor
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Concluida extrusdo, um plano de referéncia foi criado, por meio da vista de elevagao
Parte frontal, para a atribuicdo do controle de seu comprimento, pelo mesmo caminho ja
apresentado na Figura 3.3. Entre esse e o eixo horizontal do arquivo chamado Nivel de
referéncia, foi colocada uma cota, para a posterior associacdo do parametro de controle do
comprimento da barra, por meio da Ferramenta Cota alinhada, presente no painel Medir da aba
Modificar, cujo acesso também pode ser realizado por meio do atalho DI. Na Figura 3.42 s&o
destacados a cota e plano de referéncia inseridos e o caminho de acesso a ferramenta Cota
alinhada.

Figura 3. 42 — Insercéo da cota alinhada.

Criar  Inserir  Anotar  Vista Gerenciar  Suplementos @~
S O 0 g oom B e | [CF i
[3 =1 Sleona - & P &= DK D'ﬂ oo = - [ @A LI%Y

Modificar| I- I Dﬂa & unir ey * O =, BB Bl = Carregarno  Carregar no
—u - & >~ o~ 0. = = -
=] - B *<r o O i =12 % f projeto  projeto e fechar

Selecionar - Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Medir Criar Editor de familia

Navegador de projeto - TCC_Armadura de ago vertical.rfa X G Vistal - Parte frontal X =
=)~ 0. Vistas (todas) |
- Plantas de piso
= Plantas de forro |
1 Vistas 3D —_ e [ 1
=I-- Elevagdes (Elevacdo 1)
Direita

Esquerda
Parte frontal
Parte posterior
[ Folhas (todas)
-2 Familias
H-[@] Grupos
&2 Vinculos do Revit

_Nivel de referéncia H D
o

Fonte: Autor

Com o objetivo de que ao movimentar o plano de referéncia, esse promova alteragdo no
comprimento da barra, restringiu-se a extremidade superior da barra a partir da ferramenta
Alinhar, apresentada no Quadro 2.9, com procedimento correlato ao feito na modelagem de
blocos e ilustrado na Figura 3.5.

Para a identificacdo do tipo de familia dentro do projeto, esse foi nomeado como
Barra_Aco vertical. Em sua parametrizacdo, foram utilizados dos parametros compartilhados
comuns a todas as familias desse trabalho, criados para o registro de informacGes, como o
parametro de descricdo e de componente, onde foram respectivamente registradas as
informacdes Barra de aco vertical e Barra de aco, ambas entre aspas. Destes, o registro atribuido
ao Ultimo pardmetro serd comum para o ago vertical e horizontal, permitindo que, indiferente
de seus sentidos, esses sejam contabilizados juntos na tabulagdo de aco. A justificativa para
esses registros serem entre aspas € a mesma apresentada no registro em familias e blocos e
resultado final dos procedimentos realizados pode ser conferido na Figura 3.43.
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Figura 3. 43 — Nomeag&o do tipo de familia e atribuicdo de informac6es aos parametros.

Tipos de familias X

Digite o nome: I Barra_Aco vertical ~ I ’f_‘]

Pardmetros de pesquisa q‘

Pardmetro | Valor ‘ Formula | Bloquear |

Restricdes
Elevacdo padrdo {0.00 = a

Construgio
PC_ID Parede (padrio) =
Dados

PC_Componente (padrao) Barra de aco ="Barrade ago "

PC_Descricéo (padrao) Barra de aco vertica ="Barra de aco vertical”

Dados de identidade

Fonte: Autor

Para o controle geométrico e como as informacdes extraidas deverao ser acessiveis para
compor informagdes exportaveis da familia, novos pardmetros compartilhados foram criados.
Para isso foi criado um novo grupo de parametros compartilhados, denominado Aco, através
de procedimento similar ao apresentado na revisdo bibliogréfica, apresentado na Figura 2.10.
Nesse foram criados, por meio de procedimento similar ao apresentado na Figura 2.11, 0s
parametros de controle geométrico, PC_Diametro do aco e PC_Comprimento do aco, esses
como tipo de parametro Linear, assim como novos parametros de registo de informacoes, do
tipo Texto, chamados PC_Categoria do aco e PC_Posi¢do do aco. Todos os parametros criados
sdo apresentados na Figura 3.44, sendo esses inseridos no grupo Construcdo, da janela de
didlogo Tipos de parametro, onde o pardmetro de PC_Categoria recebe a identificacdo da
categoria de aco CA50, essa registrada entre aspas na célula Férmula.

Figura 3. 44 — Parametros compartilhados criados e integrados ao grupo Aco.

Editar parametros compartilhados >

Arquivo de parametros compartilhados:

C:\Users\Eng. Leonardo\Desktop\MATERIAL TCC_OFICIAL\Parametro comg Frocurar... Criar...

Grupo de pardmetros:

Ago w

Parametros:

- Pardmetros
PC_Categoria do ago

PC_Comprimento do ago MNova...
FC_Diametro do ago
FC_Posigdo do ago

Propriedades

Fonte: Autor

ApoOs a criagdo e inclusdo desses parametros a familia, associou-se o parédmetro
PC_Diametro a cota de diametro, sendo necessario, para isso, entrar na edi¢do de extruséo,
selecionando a barra de ago, na vista Nivel de referéncia e clicando na ferramenta Editar
extrusdo, localizada no painel Modo da guia Modificar|Extruséo, conforme Figura 3.45. Dentro
desta ferramenta, com o didmetro cotado e selecionado, foi clicado no icone do painel Cota da
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legenda, presente na guia Modificar|[Extrusdo > Editar extrusédo Cotas, e, por meio da janela
suspensa de Legenda, foi selecionado o parametro a ser associado. O mesmo processo deve ser
feito para a associagdo do parametro PC_Comprimento do aco a sua cota correspondente, ou
seja, por intermédio da vista de elevacédo Parte frontal, selecionar a cota inserida entre plano de
referéncia, acessar 0s parametros criados e listados na janela de suspensa de selecdo Legenda,
alocada no painel Cota da legenda da aba Modificar e selecionar o parametro de interesse. As
Figuras 3.46 e 3.47 ilustram os respectivos procedimentos.

Figura 3. 45 — Acesso a ferramenta Editar extrusao.

Criar  Inserir  Anotar Vista Gerenciar Suplementos | Modificar | Extrusédo &=~

J % O AL DI D| ela ol — _ [
s =1 p Cow-8 &KD" =0 e
Modificar, n A unir - & - 0"; (@)} O == - Q/}\ . E'?D Editar |Conl
:83 - B¢ 'l, Q I\T 2 2 X = 9 Jextrusio] i
Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Medir Criar Mo
Modificar | Extrusdo Profundidade| 160.00
Navegador de projeto - TCC_Armadura de aco vertical.rfa X G Vista 1 1 Parte frontal Eﬂ Nivel de referéncia X
=) 0. Vistas (todas) )
[=]- Plantas de piso
Nivel de referéncia
Plantas de forro
Vistas 3D
[=]- Elevagdes (Elevacio 1)
Direita
Esquerda o
Parte frontal
Parte posterior
Folhas (todas)
@ Familias
[Q] Grupos
& Vinculos do Revit
Fonte: Autor
. . ~ A .a
Figura 3. 46 — Associacao entre parametro e diametro da barra.
Criar  Inserir  Anotar  Vista  Gerenciar Suplementnsl Modificar | Criar extrusdo (Dtasl ®~
57 O ® |\:| o | ‘ i ofo — Legenda:
h g :,é’ o ) - [,_ DL{ D/ 5] & == <Nenhum> |
+ 0O _—* o o-+0
Modificar| II Oon _ - T eop O i R fv 1 esquisar pel
=) |CH - + 9 I = % = '
Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Medir  Criar | <Nenhum>
Cotas | [“]Chamada de detalne  Preferéncia: Linhas centrais v Elevacdo padrao = 0.00
Navegador de projeto - TCC_Armadura verticalrfa X | [} Nivel de referéncia X PC_Comprimento A¢o = 0.00
(=100, Vistas (todas) PC_Diametro Ago = 0.00
=~ Plantas de piso

Nivel de referéncia
Plantas de forro
Vistas 3D
Elevacdes (Elevacao 1)
Direita
Esquerda
Parte frontal

Parte posterior
Folhas (todas) 5

217 Familias
[@] Grupos
&9 Vinculos do Revit

m-E-8

Fonte: Autor
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Figura 3. 47 — Associagdo entre parametro e comprimento da barra.
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{5 Vista 1 [ Nivel de referéncia 4 pqPC_Comprimento do ago = 160 =
PC_Diametra do ago = 2

= Elevagdes (Elevacio 1)
Direita

8

o o ) . Nivel de referéncia "
[

Fonte: Autor

3.2.2.2 FAMILIA DE ARMADURA VERTICAL

Para a construcdo de uma parede de alvenaria estrutural, sua armadura vertical, em
cenario pratico, é composta por duas barras, uma sobreposta a outra, onde, entre essas, deve
haver uma regido de transpasse, ou seja, seus posicionamentos devem ser tais que a barra
inferior avance, em determinado comprimento, a dimenséo longitudinal da barra superior.
Nesse trabalho, para efeito didatico, a barra inferior serd denominada barra A e a superior, barra
B.

A producdo de um arquivo de familia composta por duas barras, iniciou-se por meio de
um novo arquivo, com as mesmas configuracdes iniciais ja apontadas para o modelo de familia,
unidade, categoria de parametros de familia e ativacdo de compartilhamento do arquivo para
composicdo de familia de elementos alinhados, uma vez que essa serd implementada em uma
outra familia composta por esta e a familia de graute vertical.

Com o arquivo criado e configurado, nesse foi inserida a familia da barra de aco por
meio da ferramenta Componente, presente na aba Criar, da mesma forma como foi realizado
para elaboracdo da familia composta pelo bloco e argamassa de assentamento, conforme foi
ilustrado na Figura 3.37. Na realizacdo desse procedimento, inseriu-se a barra duas vezes, lado
a lado, onde uma delas, por meio da vista de elevacdo Parte frontal, com a ferramenta Mover,
presente na aba Modificar, foi deslocada para cima, como é evidenciado na Figura 3.48.
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Figura 3. 48 — Insercdo e posicionamento de barras na familia de armadura vertical.

Fonte: Autor

Conforme ocorreu na elaboracdo da familia composta de bloco e argamassa de
assentamento, esse arquivo de familia de armadura vertical, criado para hospedar a familia de
barra de acgo vertical duplicada, em sua origem ndo é composto pelos parametros criados nas
familias hospedadas, sendo necessario carrega-los conforme interesse ou necessidade, como foi
realizado com os parametros de didmetro, categoria de aco, identificacdo da parede,
componente e descri¢do, afim de que o usuério tenha acesso a essas informaces e possa alterar
a geometria do aco, caso deseje. Ainda, para identificacdo dessa familia, ao carrega-la em
projeto, esta teve seu tipo nomeado como Barra_Aco vertical_Familia composta, seguindo o
mesmo procedimento abordado nas demais familias e apresentado nas Figura 3.10. Essa
primeira etapa de parametrizacdo pode ser verificada na Figura 3.49.

Figura 3. 49 — Insercdo dos parametros da familia de barra de aco na familia de armadura
vertical.

Tipos de familias x
Digite 0 nome: | Barra_Acgo vertical Familia Composta b f_‘-‘ ’I‘_L‘
Pardmetros de pesquisa q|
Parametro | Valor | Formula | Bloguear |

Restricoes S
Flevacio padrio 10.00 E_ |:|
Construcio 2
PC_Categoria do aco (padrdo) CAS0 ="CA50"

PC_Diametro do ago (padrédo) 0.00 = [

PC_ID Parede (padréo) =

Dados &
PC_Componente (padrao) Barra de aco ="Barra de aco "

PC_Descricao (padrao) Barra de aco vertica ="Barra de aco vertical”

Dados de identidade ¥

Fonte: Autor
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Como as duas barras, conforme citado anteriormente, sdo posicionadas em alturas
distintas, parametros que identifiguem e informem a posi¢do dessas barras ao usuério devem
ser criados. Objetivando, ainda, que essas barras possam apresentar comprimentos distintos,
parametros para controle individuais devem ser criados, para o controle dos comprimentos da
barra A e B. Esses foram criados como “parametros de familia, por ndo serem tabulados. Dessa
forma, os de comprimento, nomeador como PF_Comprimento da barra A e PF_Comprimento
da barra B, foram criados como pardmetros do tipo Linear e os de posi¢do, chamados
PF_Posicdo da barra A e PF_Posicdo da barra B, foram incorporados como parametros de
Texto. Esses sdo apresentados, ja integrados ao grupo Construir, na Figura 3.50.

Figura 3. 50 — Parametros de familia criados para comprimento e posic¢do das barras de aco.

Tipos de familias x
Digite 0 nome: Barra_Ago vertical_Familia Composta ~ ‘f_‘] @ ’f_‘]
Parametros de pesquisa q|

Parametro Valor Formula | Bloquear |
Restrigdes &
Elevagdo padrao 000 : I:I
Construgdo &3
PC_Categoria do aco (padrdo) CAS50 ="CA50"
PC_Didmetro do aco (padrdo) 1.25 = [
PF_Comprimento da barra A (padrao) 0.00 I:l
PF_Comprimento da barra B (padrdo) 0.00 I:l
PF_Posicao da barra A (padrao) 01
PF_Posicdo da barra B (padréo) 02
PC_ID Parede (padrdo) =
Dados &

Fonte: Autor

Para efetivar suas funcionalidades, esses foram associados aos parametros internos as
familias hospedadas nesse arquivo. Para isso 0s parametros de comprimento e posi¢do da barra
A foram associados aos parametros intrinsecos da barra inferior e 0s mesmo parametros da
barra B foram associados aos parametros internas a barra superior. Para ambas as barras o
PC_ID Parede foi associados aos correspondentes parametros intrinsecos as familias

hospedadas. Essas associacdes entre parametros sdo realizadas por a¢des similares ao método
ilustrado na Figura 3.39.

Pensando na condicdo dos comprimentos das barras e na definicdo do comprimento da
regido de transpasse e de arranque da armadura, como é aferido na Figura 3.51, foram definidos
planos de referéncia que, inseridos pelo acesso da ferramenta através da aba Criar, no painel
Dados, sdo posicionados de forma que limitam os extremos superior e inferior da regido de
transpasse da armadura, onde a barra inferior teve sua extremidade restringida juntamente ao
plano superior, e a barra superior teve sua extremidade inferior ao plano inferior, por métodos
analogo ao enfatizado na extrusdo do bloco e ilustrado na Figura 3.4.
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Figura 3. 51 — Planos de referéncia de controle do comprimento de transpasse.

JE— — | I . _ Nivel de referéicia#
[s]

Fonte: Autor

Para proporcionar um mecanismo de determinacdo das dimensdes de comprimento, foi
promovida a inser¢do de cotas, assim como feito na familia de aco vertical, para que a essas
sejam atribuidos pardmetros de controle. Dessa forma, cotou-se a distancia entre o eixo
horizontal do arquivo, chamado Nivel de referéncia, e o plano de referéncia superior, atribuindo
a essa cota o parametro de comprimento da barra A.

Na regido de transpasse foi aplicada uma cota entre os planos de referéncia inseridos,
sendo que, como nesse momento o parametro para essa regido ndo havia sido criado,
selecionou-se essa cota e, por meio do icone no extremo direito da janela suspensa de Legenda,
no painel Cota da legenda, da guia Modificar|Cota, promoveu-se sua criacdo. Esse, como mostra
a Figura 3.52, foi criado como um parametro de familia do tipo variavel, com o prefixo PV _,
onde o usuario dessa familia ndo tera acesso diretamente a suas informacgées. Por esse motivo,
também, esse parametro foi incorporado ao grupo Outros, dentro da janela de didlogo Tipos de
familia.

Figura 3. 52 — Planos de referéncia de controle do comprimento de transpasse.

O

Preferéncia: Linhas centrais

iprimento da barra A = 160

PF_Com|

e | |Ee. Nivel de referéncia q
0

Fonte: Autor
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Com objetivo de determinar o comprimento de transpasse das barras, levando em
consideracdo que esse é definido pela multiplicacdo do diametro da barra utilizada por um
coeficiente, criou-se um pardmetro para esse, uma vez que para o didmetro ja foi criado e
aplicado. Seu parametro foi criado do tipo pardmetro de familia, sendo do tipo Numero e
compondo o grupo Construcdo, para que 0 usuério possa definir seu valor, como mostra a
Figura 3.53. Botelho, Marchetti (2015, p.117) apresentam valores para 0 comprimento de
ancoragem dado pela multiplicagdo apontada acima, onde o coeficiente que multiplica o
didmetro varia em funcdo da resisténcia caracteristica do concreto, o fck. No Quadro 3.4
apronta os valores tabelados apresentados em seu livro, onde o simbolo (@) corresponde ao
maior didmetro dentre as barras que compdem a emenda

Quadro 3. 6 — Coeficiente para o calculo do comprimento de transpasse e arranque.

Fck do concreto (MPa) CA25 CA50 CAG60
20 51.¢ 44. ¢ 53.0
25 45. 9 38.0 46. @
30 41. 9 34.90 40. 9

Fonte: Adaptado de BOTELHO; MARCHETTI (2015, p.117).

Figura 3. 53 — Parametros implementados e aplicacdo da expressdo para determinacdo do
comprimento de transpasse.

Tipos de familias X
Digite o nome: | Barra_Ago vertical_Familia composta ~ ‘f_‘] @ ’l‘_‘]
‘Parﬁmelms de pesquisa q|
| Parametro ‘ Valor | Férmula ‘ Bloguez ™
Restrigoes

Elevagdo padrdo 0.00 = [l
Construgio

PC_Categoria do ago (padrdo) CAS0 ="CAD0"

PC_Didmetro do aco (padrdo) 1.25 =

PF_Coef. de transpasse (padrao) 40.000000

PF_Comprimento da barra A (padrao) 160.00
PF_Comprimento da barra B (padrdo) 0.00
PF_Posicdo A do aco (padrdo) 01
PF_Posicao B do aco (padraa) 02
PC_ID Parede (padr&o)
Dados

o

PC_Componente (padrdo) Barra de aco i="Barra de aco"
PC_Descricao (padrao) Barra de aco vertic '="Barra de ago vertical”

Outros

PV_Comprimento de transpasse (padr50.00 i=PF_Coef. de transpasse * PC_Diadmetro do aco l:l

Dados de identidade

Fonte: Autor

Nessa figura, ainda, € apresentada, no parametro PV_Comprimento de transpasse, em
sua célula Formula, a expressdo para sua determinagdo, composta pela multiplicagdo do
pardmetro do coeficiente com o de didmetro do aco, ou seja, respectivamente o PF_Coeficiente
de transpasse e o0 PC_Diametro do aco.
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Tendo definidos os demais comprimentos, foi determinado o comprimento da barra B.
Para isso, fez-se necessaria a elaboracdo quatro parametros, sendo esses o PF_Espessura da
laje, PF_Altura da parede, PV_Comprimento de arranque e PF_Coef. De arranque, esse ultimo
também é conhecido como coeficiente de ancoragem. O comprimento de arranque ¢é definido
pela multiplicacéo do diametro da barra pelo coeficiente, esse ultimo, sendo definido em funcéo
da resisténcia caracteristica do concreto (fck) empregado, com valores apontados j& apontados
no Quadro 3.4.

Como realizado para o comprimento de transpasse, 0 parametro de comprimento de
arranque foi inserido no grupo Outros, da janela Tipos de familia, e criado para ser um
parametro variavel como tipo de parametro Linear, essas defini¢bes caracterizam que o usuario
ndo terd acesso direto a sua edi¢do. Conforme evidenciado na Figura 3.54, na célula Formula
do parametro de comprimento ¢ aplicada a multiplicacdo mencionada entre parametros. Nesta
figura é possivel identificar que os parametros da espessura da laje, altura da parede e
coeficiente de arranque foram integrados, em Tipos de familia, ao grupo Construcédo, sendo o
ultimo determinado como NUmero e os demais como Linear, na sele¢do do Tipo de parametro,
no momento de suas insergoes.

Figura 3. 54 — Parametros implementados e aplicacdo da expressdo para determinacdao do
comprimento de arranque.

Tipos de familias X
Digite o nome: |Barra_Aco vertical_Familia composta e E ’l‘_‘]
Parametros de pesquisa Q|

Parametro Valor Formula Bloque: ™
PC_Diametro do aco (padrdo) 1.00 = |
PF_Coef. de arranque (padréo) 40.000000 =
PF_Coef. de transpasse (padrdo) 40.000000 =
PF_Comprimento da barra A (padrac) :180.00 = |:|
PF_Comprimento da barra B (padrdo) :0.00 = 1
PF_Espessura da laje (padrao) 15.00 = [
PF_Altura da parede (padrao) 300.00 =
PF_Paosicdo A do aco (padrdo) 01 =
PF_Posicao B do aco (padrdo) 02 =
PC_ID Parede (padrao) =
Dados
PC_Componente (padrao) Barra de aco ="Barra de aco”
PC_Descricdo (padréo) Barra de aco vertic ="Barra de aco vertical”
Qutros
PV_Comprimento de arrangue (padréoi40.00 =PF_Coef. de arrangue * PC_Diametro do aco
PV_Comprimento de transpasse (padr&40.00 =PF_Coef. de transpasse * PC_Didmetro do aco [ ]
Dados de identidade

Fonte: Autor

Em posse de todos os fatores necessarios, na célula de Formula do PC_Comprimento
da barra B, para sua determinacédo, aplicou-se a soma dos pardmetros de comprimento de
arranque, espessura da laje, altura da parede, comprimento de transpasse e, desses, subtraiu-se
0 comprimento da barra A, como mostra a Figura 3.55. Dessa forma, foi obtido o comprimento
necessario para a barra B.
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Figura 3. 55 — Aplicacdo da expressdo para determinacdo do comprimento do comprimento da
barra B.

Tipos de familias X

Digite o nome: | Barra_Aqo vertical_Familia composta L2

Parametros de pesquisa Q|

Parametro ‘ Valor | Férmula ‘ Bl ~
Restrigdes
Elevacio padrdo 0.00 = O
Construgio
PC_Categoria do aco (padréo) CA50 ="CA50"
PC_Didmetro do ago (padréo) 1.00

PF Camgrimento da barra A Eadr 180.00

PF_Comprimento da barra B (padr :215.00 =(PV_Comprimento de arranque + PF_Espessura da laje + PF_Altura da parede + PV_Comprimento de transpasse) - PF_Comprimenta da barra A
_Posicao A do ago(paﬁo) [1]
\PF,Pnsic_éo B do aco (padrdo) 02

oo

Fonte: Autor

3.2.2.3 FAMILIA DE GRAUTE VERTICAL

O graute é o elemento cimenticio rigido que promove um acréscimo de resisténcia a
compressdo. Esse é adicionado aos furos dos blocos estruturais a fim de aumentas a capacidade
de caga da edificacdo a qual sdo inseridos.

Por meio de um novo arquivo de familia, configurado para os modelos de familia,
unidades, compartilhamento de informacdes e Categoria e parametros de familia ja mencionado
e aplicado para as demais familias, foi iniciado o procedimento de modelagem inserindo quatro
planos na vista de nivel de referéncia, desses, dois correspondendo ao comprimento, no sentido
horizontal, e, os demais, no sentido vertical, a largura do graute.

Em ambos os sentidos, cotou-se as dimensdes correspondentes a largura e comprimento
e suas respectivas metades, para que, por meio de atribuicdes de parametros, seja possivel
automatizar as variagdes desses, de forma simétrica, ao variar suas dimens@es, em funcdo dos
eixos de referéncia do arquivo de modelo de familia.

Para a estruturacao do sélido, utilizou-se a ferramenta de extrusdo que, como visto em
outras se¢oes, € acessada por meio da aba Criar. Por meio dessa, tracou-se um retangulo, o qual
restricdes entre suas linhas e os planos de referéncia foram aplicadas, por meio da utilizagéo da
ferramenta Alinhar, presente no painel Modificar da guia Modificar. O resultado do
procedimento descrito é referenciado na Figura 3.56.
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Figura 3. 56 — Extrusdo e cota das dimensdes da secdo transversal do graute vertical.

Fonte: Autor

Assim como as dimensdes da secéo transversal da pe¢a necessitam de planos e cota para
controle, 0 mesmo deve ser feito em sua vista de elevagdo Frontal, a fim de que sua altura seja
moderada. Dessa forma, um plano de referéncia, no sentido horizontal a vista, € posicionado
acima da peca e cotado. As extremidades do sélido sofrem restri¢cbes junto aos planos que
correspondem aos limites da altura do mesmo, em procedimento parecido ao apresentado na
Figura 3.4, para a elaboracdo da extrusdo do bloco estrutural.

Do mesmo modo como realizado para iniciar a parametrizacdo de uma nova familia,
parametros comuns a essas, cCOmo 0S que permite o registro de informacGes e suas
identificacOes, foram incluidos nessa.

Para promover uma adequada organizacdo, um novo grupo de parametros
compartilhados foi criado para conceber os parametros compartilhados PC_Volume de graute,
PC_Comprimento do graute e PC_Altura do graute, cujo tipo de parametro selecionado para o
primeiro foi Volume e, para os demais, Linear, seguindo 0 mesmo mecanismo apresentado nas
Figuras 2.9, 2.10 e 2.11, para elaboracéo de parametros compartilhados. O pardmetro de altura
do graute foi configurado para compor o grupo de construcao, enquanto o0 parametro para seu
volume, para constituir o grupo Outros, uma vez que nao sera permitida sua edicao.

O controle das dimensdes de sua secdo transversal é realizado por meio dos parametros
PV_Comprimento do graute, PV_Largura do graute, PV_Meia largura do graute e PV_Meio
comprimento do graute, onde esses sdo parametros de familia, do tipo Linear e todos integrados
ao Grupo outros, uma vez que o usuario tera essas modificadas de forma semi-automatizada em
funcdo do bloco ao qual o graute serd empregado. Observa-se que foi necessaria a criacao de
outro parametro para 0 comprimento do bloco, esse como parametro de familia, por ser aplicado
apenas a essa familia, para compor seu sistema de resposta a semi automatizacdo de selecdo de
dimensGes do graute, e para evitar conflitos desse com o parametro compartilhado criado para
seu comprimento, na composicéo de tabelas, quando esse for empregado na familia de graute
horizontal.

Nas células Férmula dos parametros de meia dimensdo de largura e comprimento, €
aplicado o célculo para suas respectivas defini¢des, dividindo cada pardmetro, por dois. Para a
definicdo do volume de graute, em seu parametro, na célula Formula, os pardmetros de altura,
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comprimento e largura do graute foram multiplicados, correspondendo a expressdo matematica
para o calculo de sua volumetria. Para sua identificag&o, o tipo dessa familia foi nomeado como
Graute. A janela dos parametros integrados a familia, assim como seus calculos e registro de
dados é apontado na Figura 3.57.

Figura 3. 57 — Parametros integrados a janela de didlogo Tipos de familia e suas expressdes.

Tipos de familias X
Digite o nome: | Graute ~ fj |
Parametros de pesquisa Q\
Pardmetro Valor Formula ‘ Bloquear ‘

Restricses

Elevagdo padrdo 0.00 = O

Construcsio

PC_Altura do graute (padrdo) 160.00 = O

PC_ID Parede (padréo)

Dados

PC_Componente (padrao) Graute i="Graute "

PC_Descricio (padrao) Graute ="Graute"

Outros.

PC_Volume de graute (padrao) 0.00 =PC_Altura do graute * PV_Comprimento do graute * PV_Largura do graute

PV_Comprimento do graute (padrdo) 0.00 O

PV_Largura do graute (padrdo) 0.00 = O

PV_Meia largura do graute (padréc) 0.00 =PV _Largura do graute / 2 ]

PV_Meio comprimento do graute (padréo) 0.00 =PV_Comprimento do graute / 2 ]

Dados de identidade

Fonte: Autor

Em posse dos parametros pertinentes a familia, esses foram associados as suas
respectivas cotas, utilizando-se de metodologia analoga a apresentada na secdo de modos de
atribuicdo de um parametro e lustrada na Figura 2.16. As Figura 3.58 e Figura 3.59,
apresentadas abaixo, na devida ordem, demonstram as atribuicGes dos parametros de altura
dimens@es da secdo transversal do graute.

Figura 3. 58 — Parametrizacdo da altura do graute.

ar  Suplementos  Modificar | Cotas

it =-
_ I |3 == == = - [('i"
e - @ Py = Bl DIZ = == ]

*
) : L | &= 5 > -
Tuw - % - o230 93 ) = 2 A c BN e
+ D I =t =H ¢ =e bro)
Geometria Modificar Medir  Criar | <Ne!
aréncia: Linhas centrais + Cotas relacionadas
[ Nivel de referéncia 4 Parte frontal X |[[7] Nivel 1
‘ | PV_Largura do graute = 9.20
_‘ .| PV_Meia largura do graute = PV_Largura do graute /£ 2 = 4.60
PV_Meio comprimento do graute = PV_Comprimenta do graute / 2 = 4.70

i

w3 o graute = 150,00

Nivel de

Fonte: Autor



Figura 3. 59 — Resultado da parametrizacdo da se¢do transversal do graute.

Fonte: Autor

PV_Comprimento do graute = 9.40
—_—

PV_Meio comprimento do graute = 4.70
P -

|
|
|
|
920

gura do graute = 4.60
PV_Largura do graute

PV_Meia lar
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Para fins de visualizacdo e manejo da familia do componente de armadura no interior
da familia de graute, quando esses forem integrados a uma familia hospedeira de graute armado,
fez-se necessario a elaboracdo de um material para o graute, cujas suas configuracdes confiram
um determinado grau de transparéncia. Sendo assim, foi elaborado o material TCC_Graute,
pelos mesmos procedimentos elucidados na secéo de elaboracgéo de novos materiais, na revisao
bibliografica, onde, para esse, como confere a Figura 3.60, foi aplicado uma coloracdo
acinzentada com transparecia de 35%. Sua aplicacdo segue 0s mesmos preceitos ilustrados na

Figura 2.24.

Figura 3. 60 — Criagdo do material aplicado ao graute.

Navegador de materiais

TCC Graute

Q| identidade |Graficos | Aparéncia [+]
= - ¥ Sombreamento
Utilza aparéncia de.

Cor [RGB 159 159 159
[ Transparéncia 35

¥ Padrac de superficic
~ Primeire plano
Padria <nenhum>

[l i 120 120 120

Alinhamenta da testura...

I | ~ Plane de funde

Ois-

Padria <nenhum>

e
¥ Primeiro plane.
Padrdo <nenhum>
| ST

L2 rGa 120 120 120

«

Fonte: Autor
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3.2.2.4 FAMILIA DE COMPONENTES ANINHADOS COMPOSTA PELO GRAUTE E
ARMADURA VERTICAL

Para que o elemento enrijecedor da parede tenha propriedades de resisténcia da
compressao e tracdo, esse deve ser composto pela unido entre o graute, que confere sua
resisténcia a compressdo e a armadura, que garante sua resisténcia a tracéo.

Com o arquivo de familia composta criado e configurado, conforme premissas ja
mencionadas, inseriu-se as familias de graute e armadura vertical, por meio da ferramenta
Componentes, localizado dentro da aba Criar, seguindo o mesmo procedimento j& apresentado
para cria¢do da familia composta por bloco e argamassa e ilustrado na Figura 3.37.

Esses foram alocados lado a lado, para possibilitar a promocdo das devidas
configuracdes, antes da armadura ser introduzida no meio do graute. Ao serem carregadas, cada
uma dessas, traz em sua estrutura os parametros gerados em sua criacdo, porém, esses ndo sao
carregados diretamente nos parametros da familia que as hospedam, sendo necessario cria-los
também nessa familia, ou integra-los, caso esses sejam parametros compartilhados,
possibilitando, apds a associacdo entre parametros correspondentes, sua manipulacdo pelo
USuario.

Dessa forma, os parametros de altura da parede, espessura da laje e comprimento da
barra A, assim como os que descrevem o posicionamento das barras A e B foram criados, da
mesma forma e com as mesmas configurac6es que foram concebidos para familia de armadura
vertical. Discorrendo sobre os parametros, € importante ressaltar que esses tiveram que ser
criados desde seus principios, nessa familia composta, devido esses serem pardmetros de
familia. Os parametros de identificacdo de parede e a definicdo do didmetro do aco, foi
escolhido que seus parametros fossem do tipo compartilhado, permitindo que fossem apenas
inseridos na nova familia composta pela armadura e pelo graute.

Na familia de armadura vertical, como visto, foram criados parametros de altura de
transpasse e de arranque, onde esses, por serem produtos da multiplicacdo de seus coeficientes
com o didmetro do ago, ndo sdo necessarios nessa familia composta. Desse modo, faz-se
necessario que essa familia tenha apenas os pardmetros correspondentes aos seus coeficientes,
para que o usuario atribua seus valores de acordo com a resisténcia caracteristica do concreto a
compressdo e diametro de armadura adotados. Esses foram incorporados com as mesmas
caracteristicas aplicadas em suas concepcdes, dentro da familia de armadura vertical.

Para que as informacdes inseridas pelo usuario promovam as alterac6es desejadas, esses
parametros devem ser associados aos parametros internos das familias carregadas. Observa-se
gue nesse pProcesso ocorrem casos em que um parametro, integrado a familia que hospeda as
demais, é capaz de controlar mais de um parametro por familia ou pode ser compartilhado entre
elas, controlando parametros presente em familias distintas. Nessa familia composta ocorrem
dois casos como 0s apontados, onde, por exemplo, o parametro de altura de parede, presente
nessa, é associado aos parametros de altura de graute, da familia de graute, e altura de parede,
na familia de armadura vertical. Por sua vez, o pardmetro de identificacdo de parede também
se associa com os parametros de identificacdo de parede das demais familias. Para contemplar
as associagoes realizadas nessa composicdo, o Quadro 3.5 apresenta quais parametros das
familias hospedadas séo associados aos parametros da familia hospedeira.
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Quadro 3. 7 — Associagdo entre parametros das familias hospedadas e hospedeira para familia
composta por armadura e graute vertical.

Parametros associados as familias
Da armadura vertical

Parémetros da familia de
componentes aninhados Do graute

PF_Altura da parede

PF_Altura do graute

PF_Altura da parede

PC ID Parede

PC ID Parede

PF_Espessura da laje

PF_Espessura da laje

PF_Coef. de arranque

PF_Coef. de arranque

PF_Coef de transpasse

PF_Coef de transpasse

PF_Comp. Da barra A

PF_Comp. da barra A

PF Posicdo da barra A

PF_Posicdo da barra A

PF Posicdo da barra B

PF_Posicdo da barra B

PC Diametro do aco

PC_Diametro do aco

Fonte: Produzido pelo autor

A associacdo entre parametros da familia hospedeira e familias hospedadas é realizada
por meio de metodologia simil a apresentada para associacdo de parametros de visibilidade em
familia composta aninhada composta de bloco e argamassa de assentamento, ilustrada na Figura
3.39, sendo entdo, considerando os parametros do graute como exemplo, selecionada o
componente graute para associacao do PC_Altura de graute e PC_ID parede aos parametros
PF_altura de parede e PC_ID parede, respectivamente, sendo esses ultimos, parametros da
familia de componentes aninhados, em concordancia ao apresentado no Quadro 3.5. Esse
processo foi realizado também para a componente armadura vertical.

As dimensdes do graute estdo diretamente relacionadas com as dimens6es do furo do
bloco, uma vez que este é empregado preenchendo-os. Como blocos diferentes podem ter
variacfes nas dimensGes de seus furos, para que o usuario ndo tenha que as definir
manualmente, possibilitando a ocorréncia de erros e tornando o quantitativo de graute ndo
fidedigno, essas foram automatizadas, por meio de parametros, em relacdo ao bloco ao qual o
graute sera inserido.

Para iniciar sua automatizacao, primeiro, um mecanismo de selecdo de bloco deve ser
criado. Para isso, foi concebido um parametro chamado PF_Modelo dimensional do graute,
sendo seu tipo NUmero inteiro, inserido no grupo Construgdo ao ser integrado ao Tipos de
familia. A selecdo numérica nesse parametro permite que o usudrio, ao selecionar um nimero,
que recebeu previamente o registro dimensional do furo do bloco ao qual corresponde, aplique
a configuracdo dimensional do graute relativo ao bloco ao qual esse sera inserido.

Pensando em sua efetividade e acessibilidade ao usuério, foi elaborado outro parametro
que, ao selecionar um nimero, transmita uma mensagem identificando o bloco ao qual o graute
ird incorporar. Esse, denominado PF_Descricdo do graute, foi compreendido no grupo
Construcéo, corresponde ao tipo de parametro Texto. Em sua coluna Férmula a fungéo If foi
empregara para condicionar esse parametro ao parametro de modelo dimensional do graute.

Formatados os parametros de selecdo e descrigdo, para consumar a alteragdo em suas
dimensdes, outros dois parametros foram criados, correspondendo ao comprimento e largura
do graute, ambos como parametros de familia, compondo o grupo Outros de parametros e
contemplados como tipo linear. Para esses tambem foi aplicada a funcéo if, correlacionando
suas dimensdes em funcao das dimensdes de furo do bloco correspondente.
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Os paréametros criados para selecéo e descri¢do, assim como para o controle dimensional
do bloco, sdo apresentados, respectivamente, nas Figura 3.61 e 3.62. Seus cddigos, empregados
seus controles, podem ser analisados na Figura 3.63, onde nessa estdo expostos, de forma
ordenada em blocos, o cédigo para identificacdo, aplicacdo da largura e de comprimento do
graute, cada um desses em uma estrutura sequencial de declara¢des condicionais, separadas em
linhas que compreendem a estrutura l6gica de condicéo e o resultado verdadeiro, sendo no final
de cada bloco, apresentado o resultado falso para o conjunto, segundo a estruturacdo enfatizada

na secao 2.3.4.3.2, da revisdo bibliografica. Cabe salientar que em sua aplicacdo na célula
Férmula, essas sdo compostas em linha Unica.

Figura 3. 61 — Apresentacdo de parametros de selecdo de modelo dimensional do graute e sua
descricéo.

Tipos de familias X

Digite o nom ™ 7

Pard da poey. @l
Parametro Val Férmula | Bl ~

PC_ID Parede (padr&o)

PF_Altura da parede (padréo) 300.00 i}

PF_Espessura da laje (padrio) 15.00 ]

PF_Caef. de arranque (padrao) 40000000

PF_Coet. de transpasse (padrao) 40,000000

PC_Diametro do ago (padrao) 1.25 l

PF_Comprimento da barra A (padrao) 180,00 [}

PF_Posicao da barra A (padréo)

PF_Posicac

PF_Modelo dimensional do graute (padréo) 2 |l

Jescrigao do graute (padrio) Gralite do bloco 14x1 if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, "Graute do blaco 14x14°, if(PF_Modelo dimensional do graut

Fonte: Autor

Figura 3. 62 — Apresentacdo de parametros dimensionais de comprimento e largura do graute.

Tipos de familias

Digite 0 nome:

Paradmetro

Valor

Férmula |

PC_ID Parede (padrao)

PF_Altura da parede (padrao)
PF_Espessura da laje (padrao)
PF_Coef. de arranque (padrio)

PF_Coef. de transpasse (padrio)

PC_Diametro do ago (padrao)

PF_Comprimento da barra A (padrao)

PF_Posicio da barra A (padréo)

PF_Posicio da barra B (padrio)

PE_Modelo dimensional do graute (padrio)
graute (padrao)

Dados

Outros

300.00
15.00
40.000000
40.000000
125
180.00

2

bloco 14x19 =if(PF_Modelo dime|

PV_Comprimento do graute (padraa)
graute (padréo)

nsional do graute = 1, “Graute do bloco 14x14", if(PF_Modelo dimensional do graut

9.40 Llf(PF_Mcdelc dimensional do graute = 1, 9 cm, if(PF_Modelo dimensional do graute = 2, 9.4 cm, if(PF_ [ ]

Dados de identidade

Fonte: Autor

if(PF_Modelo dimensional do graute = 1,9 em, if(PF_Modelo dimensional do graute = 2, 9.2 em, if(PF_ |[]
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Figura 3. 63 — Estrutura légica aplicada aos parametros de controle dimensional semi
automatizado

if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, "Graute do bloco 14x14",
if(Pr_modelo dimensional do graute 2, "Graute do bloco 14ax19",
if(PF_mModelo dimensional do graute = 3, "Graute do bloco 14ax2a™,
if(PF_Modelo dimensional do graute 4, "Graute do bloco 14x29",
if(PF_mModelo dimensional do graute = 5, "Graute do bloco laxaa™,
“pimensdo de graute ndo cadastrado™)))

»

if(PF_mModelo dimensional do graute 1, 9,
if(PF_Modelo dimensional do graute = 2, 9.2
if(PF_Modelo dimensional do graute 3, 9.6
if(PF_mModelo dimensional do graute = a4, 9.6
if(PF_Modelo dimensional do graute 5, a,

50)))))

if(PF_Modelo dimensional do graute = 1
if(PF_mModelo dimensional do graute 2, 9.4,
if(PF_Modelo dimensional do graute = 3, 10.9,
if(Pr_modelo dimensional do graute a4, 12.2,
if(PF_mModelo dimensional do graute = 5, 9.2,
50)))))

Fonte: Autor

Em observacdo da Figura 3.63, é evidenciado que, caso um nimero menor que 1 ou
maior que 5 for aplicado ao parametro de modelo dimensional do graute, a mensagem
“Dimensdo de graute ndo cadastrado” surgirda no pardmetro de descricdo do graute e as
dimensGes do componente extrapolardo as do furo, indicando que ndo ha bloco cadastrado para
0 ndmero digitado.

Apbs a nomeacdo do tipo de familia como Graute e armadura vertical e concluida
concepgao de parametros, esses devem ser associados a elemento de interesse, no caso, o graute
conforme ja realizado para demais parametros dessa familia de elementos compostos.

Como sera abordado na sec¢do de representacédo grafica, para o graute, faz-se o por meio
de aplicacdo e edicdo de hachuras, onde sua selecdo, para isso, é realizada por meio da
ferramenta de filtros. Porém, ao aplica-la, essa ferramenta ndo permite a selecdo do elemento
por meio de pardmetros criados, sendo possivel apenas por meio de parametros de sistema.
Desse modo, no parametro de sistema de descricdo, presente no grupo de parametros chamado
Dados de identidade, na familia composta pelo graute e armadura, “Graute” foi registrado para
permitir que essa seja realizada, como mostra a Figura 3.64.

Figura 3. 64 — Registro do termo “graute” na célula Formula do pardmetro Descrigao.

Tipos de tamilias

n - 1
aute ¢ armadura vertical B E B

Valor Formula [ Bloquear [~

=if(PF_Modelo dimensicnal do graute = 1, “Gra

="Barra de ago
="Barra de ago vertical

=if(PF_Modelo di

Fonte: Autor
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Para 0 emprego dessa familia aninhada em projeto, os elementos, antes separados para
facilitar suas parametrizacgdes, foram reposicionados de forma que a armadura seja envolta pelo
graute. Para isso ambas as familias foram posicionadas com seus centros geométricos sobre o
encontro dos eixos de coordenadas do projeto, pela vista de planta chamada Nivel de referéncia.
O encontro entre eixos corresponde ao ponto de origem (0,0) do arquivo de familia composta.

3.2.2.5 REPRESENTACAO GRAFICA DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS VERTICAIS

Para iniciar a configuracdo das representacdes graficas para a documentacao de projeto,
um novo arquivo de projeto foi criado e, nesse, um protétipo de parede foi elaborado para
correta demonstracdo do produto das configurac6es aplicadas.

Em posse do prototipo de parede devidamente elaborado, dentro desse, a familia
composta foi carregada e inserida no interior dos furos dos blocos que fazem parte do encontro
entre paredes perpendiculares, compondo um reforco em sua amarragdo. Como nessa foram
empregados blocos 14x44, no parametro de modelo dimensional do graute foi selecionado o
numero 5, ocasionando a indicacdo, em seu parametro de descricao, de a qual bloco esse graute
deve ser aplicado, comprovando a funcionalidade esperada da semi automatizagdo dimensional
do graute, como € exibido na Figura 3.65.

Figura 3. 65 — Resultado da parametrizacdo da se¢do transversal do graute.

b # sul x = Propriedades x
= TCC_Familia composta_Graute e Armadura
ertical -
Graute e armadura vertical
Enrijecedores estruturais (1) | B8 Editar tipo
RestrigBes LIPS

PF_Altura da parede 1290.00
PF_Espessura da laje 115.00
PF_Coef. de arranque |40.000000

PF_Coef. de transpasse |40.000000
PC_Diadmetro do aco 11.25
o da barra A 180.00

|Graute do bloco 14x44 | I

Imagem

Comentarios

Fase demolida | Nenhum

Fonte: Autor

3.2.2.5.1 REPRESENTAGAO GRAFICA DA ARMADURA EM ELEVAGCOES FRONTAL
E POSTERIOR

Na comunicacdo visual da documentacdo de projeto, em vista de elevacdo, foi
convencionado que a armadura vertical sera representada por uma linha azul compreendendo o
comprimento da armadura vertical. Para essas, duas representagdes foram criadas, uma como
uma linha Unica, correspondendo a altura total de armadura vertical necessaria, posicionada
dentro no centro geométrico do graute, e outra representando o comprimento de cada uma das
barras que compdem a armadura vertical.
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A criacdo das linhas e suas configuracdes devem ser executadas dentro da familia de
armadura vertical. Sendo assim, tendo aberto esse arquivo, na vista de elevagdo frontal,
primeiramente, um plano de referéncia foi inserido em sentido horizontal e desse foi
implementada uma cota desse plano até o eixo horizontal do arquivo, chamado Nivel de
referéncia 0.

Nessa cota foi vinculado um parametro, o PV_Comprimento de armadura vertical,
correspondente ao comprimento total da armadura, sendo esse incorporado ao grupo de
parametros Construcao, como parametro do tipo Linear e em sua célula Formulas, para conferir
o controle de comprimento, foi aplicada a soma dos pardmetros de comprimento das barras A
e B e, dessa, subtraido o comprimento de transpasse.

Abaixo, as Figuras 3.66 e 3.67 ilustram, na ordem, a implementacdo do parametro na
familia e a atribuicdo desse junto a cota de comprimento total da barra.

Figura 3. 66 — Implementagéo do pardmetro de comprimento da armadura vertical.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: |Barra_Aco vertical_Familia composta ~ *l‘«'_'] B ¥y
Parametras de pesquisa Q

Parametro ‘ Valor ‘ Formula ‘ ~
Restricdes
Elevacao padrdo 0.00 = (]
Construcdo
PC_Categoria do aco (padréo) CAS0 ="CA50"
PC_Didgmetro do aco (padréo) 1.00 = (]
PV_Comprimento de armadura vertical (padrao) 355.00 =(PF_Comprimento da barra A + PF_Comprimento da barra B) - PV_Comprimento de transpasse
PF_Comprimento da barra A (padrdo) 180.00 = O

Fonte: Autor

Figura 3. 67 — Cota associada ao parametro de comprimento da armadura vertical.

=36
=40

primento de armaduravertical

180

]

\
|
| \

;}.

‘ \
‘ \

|

primento de transpasse

|

PV_Corm

P _Com

primento da harra A

PF_Comy

1
I
|
|

. . Nivel de referéncia G }
0

Fonte: Autor
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A linha de representacédo foi criada acessando a ferramenta Estilos de objeto, presente
na aba Gerenciar. Nomeada como Armadura vertical de representagéo de elevacéo, na cor azul,
a linha foi configurada para ter o padrdo solido e espessura 2 para as situacfes de corte e
projecdo, sendo que essa espessura, na pratica, varia conforme a escala de projeto. O
procedimento para sua criacdo é o mesmo apresentado na se¢do 2.3.6.3, que aborda também
sobre a edicdo de estilos de linhas, cuja Figura 2.26 ilustrou o processo de acesso ao menu de
criagéo.

Ap0s sua configuracdo, através da ferramenta de insercao de linha simbdlica, presente
na aba Anotar, como visto para blocos na Figura 3.15, essa linha foi tragada e suas extremidades
foram restringidas aos planos de referéncia correspondentes aos limites do comprimento da
barra. Por meio da ferramenta de alinhar, essa foi sobreposta ao plano vertical, que corresponde
ao eixo do arquivo, sendo aplicada sua restri¢do sobre esse, conforme Figura 3.68.

Figura 3. 68 — Insercdo de linha simbdlica para representacdo grafica do comprimento de
armadura vertical.

N

1|

=355
=40

primento de armadura vertical

180
1
\
|
| |
i
T
| \
3
1
primento de transpasse
|

P _Cormy
PY_Comprim

primento da barra A

PF_Com

/E Nivel de referéncia
L 0

|
1
\
|
|
&
\
|

Fonte: Autor

Com a intencdo de que as barras sejam visiveis apenas para a vista 3D, no arquivo de
familia de barra de acgo vertical, a sua visibilidade foi editada selecionando a barra e, em suas
propriedades, no menu Graficos, na ferramenta de Visibilidade/Sobreposicdo de graficos,
clicando em editar, como mostra a Figura 3.69, manteve-se marcado apenas as opgdes para
visibilidade dos trés niveis de detalhamento do elemento. Encerrada essa configuracdo, a
familia de barra de aco foi carregada novamente dentro da familia de armadura vertical.
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Figura 3. 69 — Edicéo de visibilidade da familia de barra de ago vertical.

- (=} x = Propriedades

Enrijecedores estruturais (1)

Configuragses de visibilidade de elementos da familia 3

Exibigdo especifica da vista

[[] Quand eortado no Planta/planta de forro (s a ategoria o

Nivels de detalhe
[ Baxo [“Imédio [ Ato

Fonte: Autor

Concluida a representacdo do comprimento total da armadura em elevacdo, iniciou-se a
elaboracdo da representacdo das barras individuais, dentro da familia de armadura vertical, de
forma que essa seja atribuida ao detalhamento da armadura. Para isso, tragou-se duas linhas
simbolicas composta pelo tipo de linha criado para representacéo de armadura, posicionadas de
forma sobrepostas as barras A e B. Conforme exibido na Figura 3.70, suas extremidades
sofreram as mesmas restri¢cdes aos planos de referéncia que as barras as quais representam.

Figura 3. 70 — Representacao grafica das barras que compdem a armadura vertical.

=355

=4p

primento de armadura vertical

180

1

|
|

|
|

|
T

|
|

|
|

|
|

'

primenta de transpasse

|

PV_Com

PY_Corn

1
|
{ PF_Comprimento da barra &

IR | B o Nivel de referéncia
B {;o

Fonte: Autor

Como essas duas representacdes graficas sdo aplicadas em situagdes distintas, criou-se
controles de visibilidade para essas. Os parametros desenvolvidos para isso foram do tipo
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Sim/Né&o, para permitir o controle de ligar ou desligar suas visibilidades, contemplando o grupo
Outros, uma vez que 0 Usuario nao tera acesso diretamente a esses parametros.

Os parametros, que podem ser analisados na Figura 3.71, foram nomeados como
PV_Detalhamento de armadura e PV_Representacdo da armadura em elevacao, para controlar,
nessa ordem, a visibilidade das barras e o comprimento total da armadura no interior do graute.
Para efetivar seus controles, as linhas que representam as barras foram selecionadas e a elas,
por meio de suas propriedades, no canto extremo direito do campo visivel, em graficos, foram
associadas o parametro de detalhamento de armadura. A linha que representa 0 comprimento
total da armadura, foi associada ao parametro de representacdo da armadura em elevacao. Esse
procedimento é similar ao realizado para o controle de visibilidade de argamassa, na Figura
3.3L.

Figura 3. 71 — Parametros de visibilidade criados para representacdo grafica da armadura.

Tipos de familias X

Digite 0 nome: | Barra_Ago vertical_Familia composta ST I

Pardmetros de pesquisa Q\

Pardmetro Valor Formula Bloquear &
PF_Coef. de transpasse (padrdo) 40.000000
PF_Coef. de arranque (padrao) 40.000000
PF_Espessura da laje (padrdo) 15.00
PF_Altura da parede (padrdo) 300.00
PC_ID Parede (padrio)
Dados

PC_Componente (padréo) Barra de ago ="Barra de aco"

og

PC_Descricdo (padrao; Barra de ago vertical i="Barra de aco vertical”

Outros

PV_Comprimento de arrangt

padrao; 40.00 =PF_Coef. de arranque * PC_Diametro do ago H
se (padrdo 40.00 =PF_Coef. de transpasse * PC_Diadmetro do ago [ ]
reeem—

PV_Detalhamento de armadura (padrao) O
PV_Representacao da armadura em elevacéo (padraa) O

PV_Comprimento de transpasse

Fonte: Autor

Com esse procedimento concluido, a familia de armadura vertical foi carregada
novamente para integrar a familia de componentes aninhados, composta por essa e a familia de
graute. Com o objetivo de permitir que o usuario tenha controle sobre qual visibilidade que
deseja ter, o parametro denominado PF_Detalhamento de armadura foi criado, respeitando as
mesmas configuracdes aplicadas para criacdo do parametro PV_Detalhamento de armadura,
dentro da familia de armadura vertical. Nessa, ainda, os parametros PV_Detalhamento de
armadura e PV_Representacdo da armadura em elevacdo foram criados seguindo as mesmas
diretrizes e configuraces aplicadas para suas elaboracdes dentro da familia de parametros
aninhados de armadura vertical.

Para os parametros PV_Detalhamento de armadura e PV_Representacdo da armadura
em elevacdo, dentro da familia composta, foi aplicada a declaracdo condicional If, onde, como
ilustrado nas Figura 3.72 e 3.73, em ordem, quando o usuario ativa, no grupo de Construcéo, o
PF_Detalhamento da armadura, o parametro PV_Detalhamento da armadura, presente no grupo
Outros, € ativado e 0 PV_Representacdo da armadura em elevacdo permanece desativado. Por
outro lado, quando o pardmetro PF_Detalhamento da armadura é desativado, o parametro
PV_Representacdo da armadura em elevacao é ativado e o PV_Detalhamento da armadura é
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desativado, esses alocados no grupo de parametros Outros. Abaixo sdo apresentadas as
estruturas condicionais aplicadas na célula Formula da familia, em ordem, para o
PV_Detalhamento de armadura e PV_Representadacdo da armadura em elevagéo:

IF(Detalhamento da armadura, 1 >0, 1 <0)

IF(Detalhamento da armadura, 1 <0, 1 > 0)

Figura 3. 72 — Funcionamento da ativacdo do parametro PF_Detalhamento da armadura.

Tipos de familias

X

Digite 0 nome: | Graute e armadura vertical | ™ EH
Parametros de pesquisa Q‘

Parémetro Valor Férmula BI~
PF_Coef. de arranque (padréo) 40.000000 =
PF_Coef. de transpasse (padrao) 40.000000 =
PC_Didmetro do aco (padréo) 1.25 = O
PF_Comprimento da barra A (padréo) 180.00 = O
PF_Posicdo da barra A (padrdo) =
PF_Posicéo da barra B (padréo) =
PF_Modelo dimensional do graute (padr&o) 2 = O
PF_Descricdo do graute (padrdo) Graute do bloco 14x19 =if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, "Graute do bloco 14x14", if(PF_Modelo
PF_Detalhamento da armadura (padréo)
PC_Componente (padréo) ;Barra de ago ‘="Barra de ago
PC_Descricéo (padréo) iBarra de aco vertical arra de aco vertical”

PV_Comprimento do graute (padrdo) 940 =if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, 9 cm, if{PF_Modelo dimensional do gra []
FV_Largura graute (padrdo) 9.20 PF_Modelo dimensional do graute = 1, 9 cm, if(PF_Modelo dimensional do gra [

PV_Detalhamento de armadura (padrdo) PF_Detalhamento da armadura, 1 > 0, 1 < 0)

PV_Representacdo da armadura em elevacéo (padréo) PF_Detalhamento da armadura, 1 <0, 1 > 0)

Fonte: Autor

Figura 3. 73 — Funcionamento da desativacdo do parametro PF_Detalhamento da armadura.

Tipos de familias x
Digite 0 nome: | Graute e armadura vertical v ‘ i )
Parametros de pesquisa QJ

Parametro Valor Férmula BI~
PF_Coef. de arranque (padréo) 40.000000 =
PF_Coef. de transpasse (padr&o) 40.000000 =
PC_Diametro do ago (padréo) 1.25 = O
PF_Comprimento da barra A (padréo) 180.00 = O
PF_Posigdo da barra A (padrao) =
PF_Posicdo da barra B (padrdo) =
PF_Maodelo dimensional do graute (padrdo) 2 = O
PF_Descricio do graute (padrdo) Graute do bloco 14x19 =if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, "Graute do bloco 14x14", if(PF_Modelo
PF_Detalhamento da armadura (padrao) 1
PC_Componente (padr&o) Barra de aco ="Barra de aco "
PC_Descrigéo (padrao) Barra de aco vertical ="Barra de ago vertical”
PV_Comprimento do graute (padrdc) 9.40 =if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, 9 cm, if(PF_Modelo dimensional do gra 'D
PV_Largura graute (padrdo) 9.20 =if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, 9 cm, if(PF_Modelo dimensional do gra i[]
PV_Detalhamento de armadura (padréo) =if(PF_Detalhamento da armadura, 1 > 0,1 < 0)

PV_Representacdo da armadura em elevacéo (padrao) =if(PF_Detalhamento da armadura, 1 <0, 1 > 0)

v

Fonte: Autor
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Com o correto funcionamento dos controles apresentados acima, na familia de graute e
armadura vertical, associou-se seus parametros com os presentes na familia da armadura, por
meio de processo similar ao empregado para associacdo entre parametros da familia de
componentes aninhados composta pelo bloco estrutural e a argamassa de assentamento. Aqui,
o0s parametros PV_Detalhamento de armadura e PV_Representacdo da armadura em elevacgao
foram associados com 0s mesmos, presentes na familia de componentes aninhados da armadura
vertical.

3.2.2.5.2 REPRESENTACAO GRAFICA DE ARMADURA E GRAUTE EM VISTA 3D

Analisando a situacdo para a vista 3D, se a representacdo das barras permanecerem
visiveis, durante a ativacdo do detalhamento da armadura, essas serdo contabilizadas mais de
uma vez, prejudicando o guantitativo. Sendo assim, € necessario atribuir sua visibilidade aos
parametros criados. Dessa forma, conforme Figura 3.74, o arquivo da familia de armadura
vertical foi aberto e, em sua vista 3D, as barras da armadura foram selecionadas e suas
visibilidades, na ferramenta Parametros de familia associado, foram vinculadas ao parametro
de representacao da armadura em elevacdo, para que essas sejam visiveis, em vista 3D, apenas
guando o detalhamento de armadura estiver desativo. Apos essa associacdo ser efetuada, a
familia foi carregada na familia composta de graute e armadura vertical.

Figura 3. 74 — Associacdo da visibilidade da armadura ao parametro de representagdo grafica
da armadura em elevagéo.

X ¥ Propriedades

TCC_Armadura de aco vertical

\( Barra_Aco Vertical M
1] - Editar tipo

Enrijecedores estruturais (2)

Parametro de familia associado > Restricoes

Nivel Nivel de referéncia

Pardmetro de familia:  Visivel Hospedeiro Nivel : Nivel de referéncia

Tipo de parmetra: Sim/Ndio Deslocamento do hospedeiro

Move com elementos proxi.. [ ]

Parémetros de familia de tipo compativel existentes: w
Construcao

|Farﬁmetrus de pesquisa Q| PC_Categoria do aco CA50

<nenhum> PC_Comprimento do aco
Py e

AR DA - PC_Didmetro do ago 1.00 -
PV_Representacdo da armadura em elevacao - :
PC_Posicdo do aco =
PC_ID Parede =
Graficos
Visibilidade/Sobreposicdo d... Editar...
Visive =
Dados de identidade
Imagem
Comentarios
‘E] Marca
Como posso associar os pardmetros da familia? Dados
PC_Componente Barra de aco
Cancelar PC_Descricdo Barra de aco vertica

Qutros

Legenda <Nenhum>
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Agora, com o arquivo da familia composta aberto, fez-se necessario configurar a
visibilidade do graute em termos vista em 3D. De forma similar a realizada para a armadura, 0
graute foi selecionado e, em suas propriedades, esse foi vinculado, por meio de Parametros de
familia associado, ao parametro de representacdo da armadura em elevacéo, como evidenciado
na Figura 3.75.

Figura 3. 75 — Associacdo da visibilidade do graute ao pardmetro de representacdo gréfica da
armadura em elevacao.
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Fonte: Autor

3.2.2.5.3 REPRESENTACAO GRAFICA DO GRAUTE EM VISTA DE ELEVACAO
FRONTAL E POSTERIOR

A representacdo grafica do graute deve ser configurada atraves de hachuras. Essas ndo
devem ser realizadas dentro da criacdo de familias, mas sim no projeto em que essas sdo
aplicadas. Dessa forma, pela vista de elevacdo Sul, em arquivo de projeto, foi criado um filtro
para selecdo do graute, de modo que esse receba a configuracdo de hachura desejada. Sua
concepcao ocorreu por meio das ferramentas presentes na aba Filtro, disponivel dentro
ferramenta de visibilidade/sobreposicao de grafico, na guia Vista.

No menu Filtros, para criagdo de um novo, fez-se necesséria a selecdo de categoria que
esse abrangera, o parametro para o qual esse sera empregado, a regra utilizada para que sua
selecdo seja efetuada e a qual informacéo registrada nesse parametro sera empregada a hachura.
Para o novo filtro, foi selecionada a categoria Enrijecedores estruturais, com 0 parametro
Descricdo, onde a regra vigente foi que seja igual a informacéo registrada para identificacdo do
elemento que, no caso, corresponde ao graute.

Vale ressaltar que, como abordado no momento da parametrizacdo da familia composta
pelo graute e armadura de aco, na selecdo do parametro, o filtro ndo apresenta os parametros
criados para essa, sendo apenas listados os parametros de sistema. Devido ao exposto, no
pardmetro de sistema denominado Descrigdo, presente no grupo Dados de identidade, foi
preenchido o termo “Graute” em sua coluna de formula, como foi apresentado na Figura 3.64.
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O processo de criacdo de filtro segue 0 mesmo processo abordado na secdo de
elaboracdo e configuracdo de visibilidade e sobreposicdo de graficos em vista de projeto,
segundo preceitos e acesso as ferramentas e configuracfes expostos nas Figuras 2.35, 2.39 e
2.40.

3.2.2.5.4 REPRESENTACAO GRAFICA DE ARMADURA E GRAUTE EM VISTA DE
PLANTA

Conforme j& mencionado, para a representacdo de barra de ago, onde essa ocorre
predominantemente por meio de linhas, sua edi¢cdo deve ser feita dentro das familias e no caso
do graute, por se tratar de representacdes de superficie, por meio da aplicacéo de hachuras.

Comecando pela edicao das configuracGes de representacéo grafica das armaduras em
vista de planta, o arquivo da familia composta pelo graute e armadura foi aberto e nesse foi
criado um novo estilo de linha, por meio da ferramenta Estilo de objeto, presente na aba
Gerenciar, seguindo processo similar ao ilustrado na Figura 2.26, realizado na secéo 2.3.6.3.
Essa foi denominada como Representacdo de armadura em planta, configurada para ter a cor
preta, com espessura, em projecdo e corte, de 2 e ser do padrdo sélido de linha.

Com a linha criada, por meio da ferramenta Linhas simbolicas, cujo acesso ja foi
apresentado na Figura 3.15, foi inserida a representacdo da armadura no interior do graute e,
como exibido na Figura 3.76, essa foi associada, por meio de suas configurac@es de visibilidade,
ao parametro PV_Representacdo da armadura em elevacao, para que essa seja visivel, em vista
de planta, apenas quando esse estiver ativado. Encerrado as configuracdes de linha para a
armadura, essa familia foi carregada novamente para o projeto.

Figura 3. 76 — Associacdo da linha simbolica ao parametro de controle de visibilidade de
representacdo da armadura em elevacéo.
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Visivel Restrigoes
Desenhar em primeiro plano
; X

Sim/NEo

Mave com elementos proxi. [ |
Graficos W
Visivel D
Visibilidade/Sobreposicio d. Editar...
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Outros
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Fonte: Autor

Agora, em arquivo de projeto, iniciou-se a edicdo da representacdo do graute em vista
de planta. Para isso, como foi realizado para a vista de elevacdo, um novo filtro de selecdo do
graute foi criado, denominado Vista de planta de graute, com as mesmas configuracdes de
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selecdo apresentados na Figura 2.40. Para esse, como declarado na Figura 3.77, em seus padroes
aplicados na condicdo de visibilidade de vista de corte, uma vez que em vista de planta se
origina de um corte horizontal em altura de 1,20 m, partindo do nivel de planta de piso, foi
atribuido a cor magenta e o preenchimento solido para o graute.

Figura 3. 77 — Configuracéo de hachura para graute em vista de planta.
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Fonte: Autor

3.2.2.5.,5 REPRESENTACAO GRAFICA DA ARMADURA EM ELEVACOES LATERAIS

A representacdo por elevacéo lateral leva em consideracdo a exibicdo da armadura para
0 usuario, para que, por meio dessa, esse tenha um referencial de quando aquela armadura esta,
ou ndo, inserida na elevacdo em que se esta trabalhando. Para esse trabalho foi padronizado
que, caso a armadura ndo esteja compondo a elevacao que esse esta visualizando, essa deve ser
representada por uma linha pontilhada na cor vermelha.

Para isso, por meio do arquivo da familia de armadura vertical, aos moldes de como foi
elaborado para a representagdo nas vistas de planta e elevagdo, um novo estilo de linha,
intitulada como Armadura vertical em representacdo lateral, na cor vermelha, espessura nimero
3 e no padrao de linha tracejada, foi criada. Essa foi inserida em vista lateral, sendo restringida
junto ao eixo vertical da familia e tendo suas extremidades restringidas juntamente aos planos
de referéncia que governam o comprimento total da armadura.
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3.2.25.6 TESTAGEM DAS REPRESENTACOES GRAFICAS DAS FAMILIAS EM
PROJETO

Para a demonstracdo e teste das configuracdes empregadas no detalhamento da
armadura em suas representacdes nas diferentes vistas, a familia composta pelo graute e
armadura vertical foi carregada no projeto.

Em sua vista de elevagéo frontal, do graute armado, inserido na amarracdo de parede,
foi feita uma copia ao lado da parede. Essa foi selecionada e, em suas propriedades, como
apresentado na Figura 3.78, o parametro de detalhamento da armadura foi ativado, fazendo com
que o graute em seu entorno se tornasse invisivel e a duas barras, para a futura insercdo de
informagdes, como didmetros e comprimentos, se tornassem visiveis. A armadura, dentro do
graute de amarracgdo, por sua vez, que apresenta o pardmetro de detalhamento da armadura
desativado, foi representada por uma linha continua estendida por todo o comprimento da
armadura. Essa mesma representacdo € visualizada pela vista posterior do projeto.

Figura 3. 78 — Representacéo grafica de armaduras em vista de elevacédo frontal e posterior.
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Fonte: Autor

Pelas vistas de elevagdes laterais, como apresentado para vista de elevacdo Oeste na
Figura 3.79, pode-se perceber a representacdo da armadura por meio de uma linha vermelha
tracejada, caracterizando que essa compde a parede posicionada em plano posterior ao do
observador e esta com seu parametro de detalhamento da armadura desativado.
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Figura 3. 79 — Representacdo da armadura em vistas de elevagdes laterais.

Fonte: Autor

Ainda, como mostra a Figura 3.80, pela vista 3D, o graute armado, correspondente a
copia do graute aplicado na amarracao entre paredes, posicionados ao lado da parede, com seu
detalhamento visivel em vistas de elevacdo Sul e Norte, ndo permanece visivel. Por sua vez, o
graute armado presente na amarracdo de paredes, cujo detalhamento nao foi ativado, em vista
3D permanecesse Vvisivel, atingindo o objetivo da edicao de visibilidade para essa vista.

Figura 3. 80 — Representacao grafica da armadura em vista 3D.

Fonte: Autor

Na vista de planta de piso, € possivel identificar o graute na cor magenta e, em seu
centro, um circulo, representando a armadura, como é exibido na Figura 3.81. Ao lado da
parede, da mesma forma que foi conferido na vista em 3D, ndo é possivel a visualizacdo da
familia composta pelo graute e armadura, que estd com seu detalhamento ativado, uma vez que
esses sO se tornam visiveis quando este esta desativado, como é o caso do graute armado da
parede.
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Figura 3. 81 — Representacdo grafica da armadura em vista de planta de piso.

Fonte: Autor

Dessa forma é comprovado o funcionamento dos parametros de visibilidade criados,
bem com a funcionalidade das configuracbes empregadas para a representacdo grafica e
detalhamento grafico para a documentacao de projeto.

3.2.3 ELEMENTOS ESTRUTURAIS HORIZONTAIS

Os elementos estruturais compreendem o graute e a armadura. Quando ocorre 0
emprego de uma armadura dentro do graute, diz-se que esse € um graute armado. A armadura
pode ser composta, minimamente, por apenas uma barra de aco ou mais, posicionadas lados a
lado dentro do graute, gerando uma armadura simples, ou seja, sem apresentar regido de
transpasse entre barras. Essa armadura € utilizada em componentes de verga, conta-verga e
vigas de vao inferiores a 12 metros.

Para situacGes em que ha vigas com dimensfes superiores a 12 metros, € comum 0
emprego minimo de 2 barras, uma sobreposta a outra, de forma que resulte na origem de uma
regido de transpasse entre essas. Nessa situacdo pode ter casos de aplicacdo de 4 barras ou mais,
onde para 4, duas ficam lado a lado sobrepostas a outras duas, também lado a lado,
caracterizando uma armadura dupla com transpasse.

3.2.3.1 FAMILIA DE BARRA DE ACO HORIZONTAL

Como realizado para as demais familias, como primeiro procedimento, foi escolhido um
modelo de familia para compor a base do arquivo composto pela familia de armadura horizontal
e graute. Para as familias apresentadas até entdo, foi escolhido 0 modelo genérico métrico, pois,
para seus empregos em projeto, manipula-se essas por meio da planta de piso ou por meio de
vista 3D. Para essa, por ter a necessidade de empregar as familias em vista de elevacdo, uma
vez que essas compreenderam a funcédo de verga, contra verga e cinta de amarracdo, o0 modelo
de familia genérico métrico com base na face se apresenta como a opgdo mais adequada, cuja
selecdo é apresentada na Figura 3.82.
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Figura 3. 82 — Selecdo do modelo genérico métrico com base na face.
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Fonte: Autor

No emprego desse modelo, deve-se atentar que a vista pela parte frontal corresponde a
visualizacdo do elemento pela vista superior, a parte posterior pela vista inferior, a vista de
referéncia a vista pela lateral e as vistas da direita e esquerda correspondem a sec¢des transversais
do elemento.

Tendo conhecimento das questdes de orientacdes do arquivo, pela vista da esquerda foi
inserido um plano de referéncia e a esse foi conferida uma nomeacéo, por meio de sua janela
de propriedades, em Nome, no painel Dados de identidade, passando a se chamar Eixo central
de simetria da canaleta. Isso foi realizado a fim de que esse se tornasse o plano de referéncia de
trabalho do arquivo de familia, ou seja, por onde todos os elementos serdo vinculados em suas
respectivas criacOes e insercdes em projeto. Como mostra a Figura 3.83, esse foi distanciado
em 7 cm do eixo de nivel de referéncia do arquivo, correspondendo a metade da largura do
bloco e ao eixo de insercdo da face do bloco em projeto.

Figura 3. 83 — Nomeacdo do plano de referéncia.
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Para gque o plano inserido se torne referéncia como plano de trabalho da familia, ou seja,
as extrusOes realizadas partam desse, a ferramenta de selecdo foi acessada por meio da aba
Criar, na ferramenta chamada Definir, como é apresentado na Figura 3.84. Ao acessa-la, a
janela Plano de trabalho é aberta, onde, entre outras op¢des como apresentado para elaboracao
de blocos na Figura 3.19, o plano de interesse foi selecionado por meio de seu nome. Para o
caso, optou-se por sua nomeacao devido sua praticidade de selecdo e mitigacdo de possiveis
erros operacionais.

Figura 3. 84 — Selecéo do plano de trabalho por meio de sua denominacéo.
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Fonte: Autor

A barra que compdem a armadura horizontal, quando ndo necessita de transpasse,
apresenta dobras em suas extremidades. Essa familia foi estruturada para permitir a
consideracdo de controles de comprimento das dobras de forma independente, sendo, para isso
imprescindivel a inser¢cdo de um plano de referéncia em cada extremo. Para finalizar o aspecto
dimensional, outro plano de referéncia foi aplicado para o controle do comprimento dessa,
desconsiderando a dimenséo das dobras.

Pela vista da elevacdo direita, como apresentado na Figura 3.85 é observado a
interseccdo entre planos e como o circulo foi criado, por meio da ferramenta Extruséo,
representando a secdo transversal da barra de aco, no encontro entre o plano de referéncia de
trabalho, nomeado, e adotado e o eixo vertical do arquivo de familia. Seu diametro foi cotado
por meio da ferramenta presente na aba Anotar, como ja apresentado na Figura 3.41, para
criacdo de barra de aco vertical. Realizada a extrusdo, por meio da visa de referéncia, as
extremidades dessa foram restringidas junto aos planos que limitam o comprimento da barra
sem considerar as dobras, por meio do comando Alinhar, cujo acesso € apresentado na Figura
2.18.
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Figura 3. 85 — Elaboracgéo da extrusdo da barra de aco horizontal.

Fonte: Autor

Para que possam ser executadas as extrusdes das dobras em suas extremidades, por meio
da vista de elevacédo Parte frontal, foi realizada a modelagem de suas extrusfes, como visto na
Figura 3.86. Nessas, as cotas referentes ao diametro ja foram aplicadas, antes de encerrar a
operacdo de extrusdo, afim de que, apos elaboracdo de seu parametro de controle, esse possa
ser vinculado as mesmas. Voltando para a vista de Nivel de referéncia, o comando Alinhar foi
aplicado para restringir as extremidades das barras junto aos planos que fardo o controle de seus
comprimentos por meio de parametros, conforme Figura 3.87, finalizando assim a modelagem
da barra de aco para armadura simples.

Figura 3. 86 — Elaboracgéo das extrusdes das dobras da armadura simples.
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Fonte: Autor
Figura 3. 87 — Restri¢do das dobras junto aos planos de referéncia.
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Fonte: Autor

A parametrizacao dessa familia se iniciou com a aplicagcdo de um nome no tipo dessa
familia para sua identificacdo ao ser carregada no projeto, sendo chamado de Barra horizontal.
Nessa, parametros compartilnados de registro e identificacdo foram carregados, como foi
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habitual realizar para todas as familias desse projeto, tais como de identificacdo de componentes
e descricdo, esses compondo o grupo Dados, e para determinar a categoria do aco, Seu
comprimento, didmetro e posicao, que sdo parametros caracteristicos da familia de aco, esses
no grupo de parametros Construgdo. O pardmetro de identificacdo da parede também foi
carregado no mesmo grupo dos dltimos citados.

Como ja argumentado, as dobras, para o lado A e B, sendo A, o lado esquerdo, € B, o
lado direito da barra na vista do nivel de referéncia, devem apresentar controle de visibilidade
e de seus comprimentos de forma individual. Para isso, todos parametros foram criados para 0s
dois lados, sendo, esses, parametros de familia, onde para a visibilidade das dobras os
parametros sdo do tipo Sim/Néo e o de controle do comprimento, do tipo linear, todos
concebido no grupo Construcao.

O parametro compartilhado de comprimento, carregado nessa familia, corresponde ao
comprimento total, considerando o comprimento longitudinal da armadura mais suas dobras.
Nesse sentido, fez-se preciso a criacdo de uma familia para o controle do comprimento
longitudinal, sendo esse um parametro varidvel, uma vez é dispensavel que o usuério tenha
acesso a sua informacdo. Nessas diretrizes, para esse parametro, incluso no grupo Outros, foi
empregado o tipo de parametro linear.

Todos os parametros até essa etapa, abordados, podem ser conferidos na Figura 3.88.

Figura 3. 88 — Composicao paramétrica da familia de barra horizontal.

Tipos de familias X

Digite 0 nome: | Barra horizontal ~ Ill ,I(_‘]
Parametros de pesquisa q
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Fonte: Autor

Para a obtencédo do célculo do comprimento total da barra de aco, na célula Férmula de
seu parametro, foi aplicada a declaracéo condicional If, de modo que, caso os parametros de
visibilidade das dobras fossem ativados, o comprimento dessas seriam somados ao
comprimento longitudinal da barra. Por outro lado, caso a visibilidade de um dos lados seja
desativado, o valor de seu comprimento no somatério € nulo, ou seja, zero. As Figura 3.89 e
Figura 3.90 mostram, respectivamente, a expressdo segmentada em parcelas da aplicacdo das
adicOes e essa sendo aplicada no pardmetro correspondente.
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Figura 3. 89 — Expressdo segmentada em parcelas considerando a declaracdo condicional If.
if(PF_visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, @)

if(PF_visibilidade da dobra B, PF_Comprimento da dobra B, @)
PV_Comprimento da barra

Fonte: Autor

Figura 3. 90 — Aplicacdo da expressdo para determinagdo do comprimento do ago na célula
Férmula do parametro.
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Fonte: Autor

Da mesma forma, ja apresentada em para outras familias, os pardmetros de didmetro
foram associados a cora de didametro, dentro da edi¢do da extrusdo das barras e os controles de
comprimento foram atribuidos as suas cotas correspondentes.

Na prética, as barras de aco sao vendidas em comprimento padronizado em 12 metros,
sendo necessario, caso 0 vdo ou o comprimento da viga ultrapasse essa dimensdo, a aplicacao
de um transpasse entre barras. Considerando essa situacdo, é interessante que 0 usuario receba
um aviso sobre a necessidade de aplicacdo de um transpasse e para isso uma familia de alerta e
um texto foram integrados a familia.

Em projeto, quer-se que aparega a mensagem “Insira um transpasse” e, para isso, foi
criado o parametro PV_Alerta de transpasse, do tipo Sim/N&o e compondo o grupo de
parametros Outros. Nesse parametro, em sua célula Formula, foi aplicada a declaracdo
condicional If, para que, caso o comprimento total do aco extrapolar os 12 metros, a visibilidade
desse sera ativada e, caso contrario, sua visibilidade permanecera desativa. Para ilustrar sua
funcionalidade, as Figura 3.91 e 3.92 apresentam de forma respectiva as duas situagoes, assim
como formula Idgica aplicada ao pardmetro de alerta de transpasse e, a Figura 3.93, exibe como
0 alerta aparecera em projeto.
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Figura 3. 91 — Ativacdo do parametro de alerta de transpasse quando o comprimento do ago
excede 12 metros.

Tipos de familias

x

Digite o nome: |Barra harizontal Yo mE W
[Parémetros de pesquisa Q]

Parimetro Valor Formula 2

PC_Categoria do aco (padr_éu) CAS0 ="CA30

IPC_Comprimento do aco (padrao) ED.DD if(PF_\ da dobra A, PF_Ct da dobra A, 0 cm) + if(PF_Vi: da dobra B, PF_C¢ da dobra B, 0 cm) + PV_C dabarra []
PC_Diametro do ago (padrio) 125 = O
PF_Visibilidade da dobra A (padr&o) =

PF_Comprimento da dobra A (padrdo) 15.00 - O
PF_Visibilidade da dobra B (padré&o) =

PF_Comprimento da dobra B (padréo) 1500 - O
PC_Posicio do aco (padrio) N

PC_ID Parede (padrio) -

PC_Componente (padrdo)

Barra de aco

arra de ago”

PC_Descri¢ao (padrao)

PV_Alerta de transpasse (padrdo)

Barra de ago horizontal

="Barra de aco horizontal”

=If(PC_Comprimento do aco < 1200 cm, 1< 0,1 > 0)

PV_Comprimento da barra (padréo)

<

>
2IYTEY
Como posso gerenciar meus tipos de famlia? -
ok || cancear | picar |

1200.00

Fonte: Autor

Figura 3. 92 — Desativagédo do parametro de alerta de transpasse quando o comprimento do ago
é inferior a 12 metros.

Tipos de familias

X

Digite o nome: | Barra horizontal VPR ER
Pardmetros de pesquisa q]

Pardmetro Valor Formula ~
PC_Categoria do aco (padréo) CAS0 —"CAS0"
[PC_Comprimento do aco (padréo) 180.00 if(PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm) + if(PF_V da dobra B, PF_C da dobra B, 0 cm) + PV_Comprimento da barra
PC_Diametro do aco (padrao) 125 = O
PF_Visibilidade da dabra A (padréo) z
PF_Cc da dobra A (padréo) 115.00 =
PF_Visibilidade da dobra B (padrao) =
PF_Comprimento da dabra B (padréo) 1500 z
PC_Posicao do aco (padrao) =
PC_ID Parede (padrao) =

PC_Componente (padréo)

Barra de ago

="Barra de ago"

PC_Descricao (padrao)

PV_Alerta de transpasse (padréo)

Barra de aco horizontal ="Barra de ago horizontal”

=if(PC_Comprimento do ago < 1200 cm, 1 < 0, 1> 0}

PV_Comprimento da barra (padrao)

150,00

< >
snnEE
Como posso gerenciar meus tinos de famfla?

oK H Cancelar H Aplicar ‘

Fonte: Autor
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Figura 3. 93 — Demonstracdo da mensagem de alerta de transpasse.
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primento da dobra A= 15
primento da dobra B= 15

PV_Comprimento da barra = 150

PF_Com

. W
N

PF_Com

Fonte: Autor

3.2.3.2 FAMILIA DE BARRAS DE ACO PARA COMPOSICAO DA ARMADURA
HORIZONTAL COM TRANSPASSE

A familia horizontal com transpasse foi estruturada como uma familia de componentes
aninhados, composta por duas barras, uma que compreende a soma do comprimento
longitudinal da barra e o comprimento da dobra A, até que essa abranja os 12 metros comerciais
e, outra, composta pelo comprimento da dobra do lado B e a dimens&o necessaria para englobar
todo o comprimento do véo, considerando o comprimento de transpasse. De forma a otimizar
a producao dessa, originou-se, a partir da familia de aco horizonta dois novos arquivos, um para
a barra do lado A, denominada como Barra horizontal do lado A, e outra para o lado B,
denominado Barra horizontal do lado B.

Para a familia da barra A, alguns parametros presentes na familia de barra horizontal
sdo desnecessarios, assim como a estrutura da modelagem. Dessa forma, a dobra do lado B foi
apagada, assim como a seus parametros de controle de comprimento e visibilidade. O mesmo
foi feito para a mensagem de alerta e seu pardmetro, uma vez que ao ser ativado o alerta no
emprego da familia de barra sem transpasse, essa sera substituida pela familia de componentes
aninhados composta pelas armaduras dos lados A e B.

Para o controle do comprimento longitudinal dessa barra, cujas dobras sédo
desconsideradas, foi criado um parametro variavel, PV_Comprimento da barra lado A,
compondo o grupo Outros e sem acesso pelo usuario, ao qual, em sua célula Férmula foi
aplicada a declaracao condicional If de modo que, se a dobra A tiver sua visibilidade acionada,
esse serd o resultado de 1200 cm, correspondente a largura total da barra comercial, menos o
comprimento dessa dobra, e caso essa esteja desativa, seu comprimento longitudinal seréa de 12
metros.

Nessa familia, o parametro de comprimento total da barra também teve sua formula
preenchida por uma expressao utilizando a declaragdo condicional If que considera a situagao
inversa, ou seja, a soma do parametro de comprimento longitudinal da barra com o
comprimento da dobra A, caso essa esteja com sua visibilidade ativa, e, caso essa esteja
desativa, 0 parametro de comprimento de base serd somado a zero, correspondendo, nas duas
situacOes, ao comprimento total da barra da barra igual a 12 metros.
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Todos os parametros que a compdem essa familia e as expressdes incorporadas as
celulas Formula dos pardmetros citados, assim como a estrutura fisica de modelagem podem
ser analisados pelas Figura 3.94 e 3.95.

Figura 3. 94 — Parametros da barra A e expressdes aplicadas as suas células Formula.

PF_Com

Tipos de familias X
Digite 0 nome: |Barra horizontal do lado A S ) ]
Parametros de pesquisa Q_‘

Parametro | Valor | Formula | Bloquear

12192 -
CAS50 ="CA50"

PC_( adréo) 1200.00 =PV_Comprimento da barra lado A + if(PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm)

PC_Diametro do aco (padrao) 125 =

PF_Visibilidade da dobra A (padrio)

PF_Comprimento da dobra A (padrao) 15.00

PC_Posicao do aco (padrio)

PC_ID Parede (padrio)

="Barra de aco”
C co horizontal  ="Barra de ago horizontal”

Outros

PV_Comprimento da barra lado A (padrao) i1185.00 =1200 cm - if(PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm) D

Dados de identidade

Fonte: Autor

Figura 3. 95 — llustracdo da estrutura fisica cotada e parametrizada
o |

"]

=T

il

3 |

S

E

=

g

= H’ ) _ |

= PY_Comprimento da barra = 1185 .
=

Z |

Fonte: Autor

Conforme mencionado, tem-se que configurar também uma familia para a barra B. Para
essa, inicialmente composta pela mesma estrutura e parametros da familia de barra horizontal,
procedimento andlogo ao realizado para a barra A foi executado. Em outras palavras, o alerta,
a dobra do lado A e seus respectivos parametros foram deletados, um parametro variavel para
o comprimento longitudinal da barra B foi criado, chamado PV_Comprimento da barra lado B,
também sem permitir o acesso desse pelo usuério.

Como esse pardmetro esta em funcdo do comprimento necessario para compreender o
vao, que extrapola 12 metros, nessa familia esse ndo tera uma vinculagdo com funcgéo e o valor
atribuido a esse, visto na Figura 3.96, torna-se apenas simbdlico, sendo esse, vinculado no
momento em que essa familia for carregada na montagem da familia com componentes
aninhados de transpasse. Pela ilustracdo, é constatado que em seu parametro de comprimento
total, aplicou-se a formula que soma o comprimento longitudinal da barra B ao comprimento
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da dobra do lado B, caso a visibilidade dessa seja ativada e na Figura 3.97 é apresentada sua
estrutura fisica cotada e parametrizada.

Figura 3. 96 — Parametros da barra B e expressdes aplicadas as suas células Férmula.

Tipos de familias

Digite o nome: | Barra horizontal do lado B

Parametros de pesquisa

Parametro

‘ Valor ‘ Formula

Bloquear

Restrigdes
Elevago-padréo

Construcdo
PC_Categoria do ago (padrao)

CA30 ="CA30"

PC_Comprimento do ago (padréo)

165.00 =PV_Comprimento da barra lado B + if(_PF,VisibiIidade da dobra B, PF_Comprimento da dobra B, 0 cm)

PC_Diametro do aco (padrao)

1.25

PF_Visibilidade da dobra B (padrao)

PF_Comprimento da dobra B (padréo)

15.00

PC_Posicao do ago (padrao)

PC_ID Parede (padrio)

Dados

PC_Componente (padréo)

Barra de aco ="Barra de ago"

PC_Descricdo (padrdo)

Barra de aco horizontal ~ ="Barra de ago horizontal"

Outros

PV_Comprimento da barra lado B (padréo) 150.00

Dados de identidade

Fonte: Autor

Figura 3. 97 — llustracdo da estrutura fisica cotada e parametrizada.

/I
|
|

Fonte: Autor

PV_Comprimento da barra = 150

PF Com

primento da dobra B = 15

A

Devido ao fato de que essas barras comporao a familia da barra de transpasse, ao serem
carregadas, deseja-se que seus posicionamentos sejam tal que uma fique distanciada em 4 cm
uma da outra. Para isso, na familia da barra de aco do lado A, pela vista de elevacdo Direita, a
oposicdo do plano de trabalho adotado, que antes era chamado de Eixo central de simetria da
canaleta € alterada para 5 cm e seu nome ¢ alterado para Plano de trabalho da barra A. Na
familia da barra de a¢o do lado B s&o realizadas as mesmas alteragdes, porém com o nome
alterado para Plano de trabalho da barra B, distanciado em 9 cm do eixo horizontal de referéncia
do arquivo, como mostra a Figura 3.98.
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Figura 3. 98 — AlteracOes aplicadas ao distanciamento das barras A e B em relacdo ao eixo
horizontal do arquivo de familia.

1 Direita *
| -~ -~
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-]

S G —————— @
! - + )
| < ez

Fonte: Autor

3.2.3.3 FAMILIA DE GRAUTE HORIZONTAL

Para iniciar a elaboracdo do graute horizontal, a mesma conduta, aplicada antes de
modelar os elementos da barra de armadura horizontal, como a sele¢do de modelo de arquivo
de familia, categoria e parametros de familia, configuracdo de unidade e acionamento de
compartilhamento do arquivo, foi realizada.

Nos mesmos moldes que foi realizado para a familia de barra horizontal, pela vista da
direita, foi tragado um plano de referéncia, posicionado a 7 cm do eixo horizontal, que
corresponde ao eixo do nivel de referéncia do modelo. Ressalta-se que, como ja mencionado,
essa distancia corresponde a metade da largura do bloco calha U, passando sobre seu eixo de
simetria. [Esse plano recebeu a mesma nomenclatura que apresenta na familia da barra
horizontal, como apresentado na Figura 3.83.

Por meio da mesma vista, sucedeu-se a modelagem da secéo transversal do graute, sendo
esse composto pelas dimensdes do espaco vazio no interior do bloco de canaleta U. A Figura
3.99 ilustra os dois arquivos de familia, na direita, a secdo transversal de um bloco canaleta U
e, na esquerda a modelagem do graute. Por meio dessa, € possivel observar a variacao de sentido
para a modelagem dos dois elementos. Isso decorre da variacdo de modelo de familia
selecionado para os hospedar no momento que se inicia assuas criacdes, onde a imagem da
esquerda corresponde ao modelo genérico métrico e o da direita 0 modelo genérico métrico
com base na face.

Figura 3. 99 — Comparativo das dimensdes na secdo transversal do bloco canaleta e do graute
horizontal.

16.50

Fonte: Autor
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Para que o comprimento do graute possa ser parametrizado, um plano paralelo a secéo
do graute foi inserido na vista Nivel de referéncia, por meio da ferramenta Plano de referéncia,
localizada na aba Criar. A distancia entre esse e o0 plano de eixo vertical do arquivo de modelo
de familia foi cotada, a fim de que possa receber a atribuicdo do parametro de comprimento. As
extremidades do graute sofreram restri¢cdes junto a esses planos por meio do comando Alinhar.
O mesmo procedimento foi realizado para o controle da altura da se¢do do graute, com a
insercdo de um plano de referéncia no sentido vertical, na visa de elevacdo Direita e com a
aplicacdo de uma cota, entre o eixo vertical do modelo e o plano de referéncia inserido para
limitar essa dimenséo.

Na etapa de parametrizacdo, como corriqueiramente realizado, o tipo de familia foi
nomeado como Graute horizontal, para identificacdo desse no momento de compor a familia
composta pelo graute e armadura horizontal. Alguns parametros de identificagéo e registro de
informacdes foram carregados, tais como o de identificacdo de parede, no grupo Construgéo, e
0s parametros de registro de componente e descri¢do, esse no grupo de Dados, sendo registrado
Graute, entre aspas em sua célula Férmula, como mostra a Figura 3.100. O pardmetro
compartilhado, para o controle do comprimento do graute, PC_Comprimento do graute, foi
carregado em Tipos de familia, no grupo Construcéo e sua atribuicdo para controle dimensional
é apresentada Figura 3.101.

Figura 3. 100 — Caixa de dialogo do tipo de familia Graute horizontal e sua estrutura
paramétrica.

Tipos de familias *

Digite o nome: |Graute horizontal S

Pardmetro Valor Formula ‘ Bloquear

Restrigdes
Elevagdo-pacido " =
Canstrugsa

PC_Altura do graute 1650
do graute (padrao! 100.00

="Graute’

=PC_Comprimento do graute * (((3 cm + 10.5 cm) * PC_Altura do graute) / 2)
Dados de identidade

Fonte: Autor

Figura 3. 101 — Associacdo entre parametro de controle do comprimento do graute e cota.

PC_Comprimento do graute = 100

T
\
!
|

Fonte: Autor
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Para compor o quantitativo, o parametro compartilhado de volume de graute também
foi inserido, esse compondo o grupo Outros, uma vez que o usuario terd acesso indireto a essa
informacdo, apenas por meio de tabelas. Para seu calculo, foi aplicada a formula de

determinacédo do volume de um trapézio, devido sua geometria, conforme destacado na Figura
3.102.

Figura 3. 102 — Expressao de célculo do volume de trapézio, aplicado a célula Formula do
parametro correspondente.

Tipos de familias X

Digite 0 neme: | Graute horizontal

=

- L8 xn
] ]
Fardmetros de pesquisa q‘

Parametro ‘ Valor ‘ Formula

Bloquear

Restricdes

Elevacgo-padrao 121,92 =

Construcio

PC_Altura do graute 16.50

oo

PC_Comprimento do graute (padréo) 100.00
PC_ID Parede (padréo)
Dados

PC_Componente (padrao; Graute ="Graute"
Graute

PC_Descricéo (padréo, ="Graute”

Outros

PC_Volume de graute (padréo, 16087.50 =PC_Comprimento do graute * (9 cm + 10.5 cm) * PC_Altura do graute) / 2) |
Dados de identidade

Fonte: Autor

Dentro do arquivo de familia do graute, objetivando sua representacao para manipulacao
entre familias que compordo a familia de componentes aninhados de graute e armadura
horizontal, de forma que esse apresente um grau de transparecia que permita a visualizacdo da
armadura em seu interior, 0 mesmo material, criado e empregado para o graute vertical, foi
aplicado, segundo procedimento apresentado na Figura 2.24, cujas caracteristicas de criacdo
podem ser conferidas na Figura 3.60.

3.2.3.4 FAMILIA DE COMPONENTES ANINHADOS COMPOSTA POR BARRA DE
ACO SEM TRANSPASSE E GRAUTE HORIZONTAL

Conforme € habitual para a criacdo de arquivos de familia, no inicio dessa composta por
componentes aninhados, foram definidos o modelo de arquivo de familia, a categoria e
parametros de familia, a configuracdo de unidade e o acionamento de compartilhamento do
arquivo, conforme realizado para as demais familias que envolvem a criacdo desse arquivo.

Para sua estruturacdo, deve ser considerado o ponto em que as familias serdo
posicionadas no momento de seu emprego em projeto. Na prética, o ponto de insercdo
corresponde, em projeto, pela vista de elevacdo Frontal ou Posterior, ao canto inferior esquerdo
do bloco canaleta, sendo esse o primeiro a esquerda da estrutura que recebera o graute. Outro
ponto a ser considerado é que se tem a intensdo de que a barra seja introduzida no interior do
graute, considerando a espessura de cobrimento de concreto nas faces longitudinais das dobras
da armadura, e que esse ocupe 0 espaco no interior dos blocos canaletas.
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Para que isso ocorra, um plano de referéncia horizontal foi tragado a 2,5 cm acima do
eixo horizontal do arquivo, distancia correspondente a espessura da parede da base do bloco, e
outro no sentido vertical, proximo ao eixo vertical do arquivo, para que a cota entre esses seja
parametrizada para controle do cobrimento. Esse corresponde & espessura minima de concreto,
previsto pela ABNT NBR 6118:2014, para promover protecdo da armadura contra oxidacao,
sendo essa regulamentada pela classe de agressividade do ambiente, podendo variar de 2,5 até
5cm, para pilares e viga. No posicionamento correspondente a outra extremidade da familia,
foram feitas as mesmas consideragdes de cobrimento ao tragar os planos e ao cotar a distancias
entre elas, que a regulara apds sua parametrizacao.

Sendo realizadas essas defini¢Ges, os dois componentes foram carregados por meio do
mesmo procedimento apresentado na Figura 3.37. Como o arquivo de modelo de familia
adotado é com base na face, para que possam ser carregados, foi selecionada a opcao de coloca-
los na face, como mostra a Figura 3.103, opcdo presente em colocacdo, na aba modificar. De
modo a finalizar essa etapa, foram feitas as restricbes dos elementos junto aos planos de
referéncia pertinentes.

Figura 3. 103 — Carregamento de componentes em arquivo de modelo métrico com base na
face.

Criar  Inserir  Anotar Vista  Gerenciar SuplemenmsIModiﬁ(arlCDID(arCDmpuhEnteI =~

y = o 2
b O EL Feon -8 Po & bl R (e Y 8o €
e [EEE g O % T amx T e el e
Selecionar = Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Medir  Criar Modo Colocagdo
] Rotacionar apés a colocagao
Navegador de projeto - TCC_Graute e armadura h... X E_') Nivel de referéncia X G- {3D}

=10, Vistas (todas) |
- Plantas de piso ‘
F-Plantas de forro
FH-- Vistas 3D |
FH- Elevagdes (Elevacdo 1) 5

B Folhas (todas)
] % Familias ‘
- [@] Grupos

&3 Vinculos do Revit ‘
|

Fonte: Autor

A etapa de parametrizagdo, assim como feita nas demais familias, iniciou por meio da
aplicacdo dos parametros de identificacdo e descricdo do elemento, esses no grupo Dados, e 0s
parametros de didmetro, comprimento, posicao do aco, registro de sua categoria e identificacao
de parede, esses no grupo Construcdo, de parametros da familia.

Como mencionado, € necessario que o usuario tenha controle sobre a espessura do
cobrimento, para isso esses parametros foram criados, compreendido no grupo Construgéo,
sendo esses parametros de tipo Linear. Outro parametro necessario faz referéncia ao controle
do comprimento da familia composta, ou seja, do graute armado, que considera a distancia entre
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as duas secOes transversais do elemento cimenticio, com a armadura em seu interior. Esse
também compde o grupo Construcéo e o tipo Linear de parametro.

Para a quantificacdo de aco, € importante a existéncia de um parametro que determine
o comprimento longitudinal da barra de aco, em contato com a face interna da base da canaleta.
Em sua elaboracdo, esse, pertencente ao grupo Outros, uma vez que o usuario ndo podera edita-
lo, e, como se trata de um parametro unidimensional, teve seu tipo determinado como Linear.
Nesse, como demonstrado na Figura 3.104, em sua célula Férmula, foi aplicada uma expressdo
que subtrai do comprimento do graute armado o cobrimento das dobras de suas extremidades.

Figura 3. 104 — Expressao aplicada a célula Férmula do parametro de comprimento da barra
longitudinal.

Tipos de familias X
Digite 0 nome:  Barra horizontal AR ik )
Paramelros de pesquisa Q)
Pardmetro Valor Férmula | Bloquear ‘

Restricdes &
Elevagdo-padrio 12192 = i~

Construgéo

PC_Categoria do aco (padréo) CA50 ="CA50"

PC_Comprimento do ago (padréo) 0.00 O

PC_Diémetro do aco (padréo) 0.00 = O

PF_Cobrimento lateral da armadura (padrao) 0.00 = ]

PF_Comprimento do graute armado (padrdo) 0.00 ]

PC_Posicao do ago (padréo)

PC_ID Parede (padrdo)

Dados

PC_Componente (padréo) Barra de ago ="Barra de aco”

PC_Descrigéo (padréo) jarra de aco horizontal ="Barra de ago horizontal”

‘Outros

PV_Comprimento da barra (padrio) 0.00 =PF_Comprimento do graute armado - (2 * PF_Cobrimento lateral da armadura) i]

Dados de identidade

Fonte: Autor

A familia composta, aqui criada, deve conter 0s mesmos parametros presentes nas
familias que a compdem, conforme necessidade de acesso pelo usuério. Desse modo, foi
necessaria a criacdo dos parametros de visibilidade e controle do comprimento das dobras A e
B. Assim, a Figura 3.105 declara todos os parametros abarcados nessa, onde se destaca que em
seu parametro de sistema Descricdo, foi registrado o termo Graute, entre aspas e em sua célula
de férmula, de modo a viabilizar a aplicacdo de filtro para configuracbes de hachura para o
componente cimenticio, em arquivo de projeto ao qual a familia sera integrada.
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Figura 3. 105 — Parametros inseridos em sua caixa de dialogo Tipos de familias.

Tipos de familias

Digite 0 nome:  Graute e barra horizontal

v ™
Parametros de pesquisa Q]
Parametro Valor Formula Bloquear ~ ~
Restricges
Construgio
PC_Categoria do aco (padréo) CAS0 ~"CAS50"
PC_Comprimento do aco (padr&o) 0.00 m}
PC_Diametro do a¢o (padrao) 1.25 [}
PF_Cobrimento lateral da armadura (padréo) 5.00 ]
PF_Comprimento do graute armado (padrao) 150.00 [}
PF_Visibili da dobra A (padrao)
PF_Comprimento da dobra A (padrao) 15.00 m}
PF_Visibilidade da dobra B (padréo)
PF_Comprimento da dobra B (padrao) 15.00 m}
PC_Posicso do ago (padrao)
PC_ID Parede (padrdo)
Dados

PC_Componente (padrio)
PC_Descrigio (padrdo)

Outros

PV_Comprimento da barra (padr&o) 140.00 =PF_Comprimento do graute armado - (2 * PF_Cobrimento lateral da armadura) '[]

Dados de identidade
Tipo de imagem
Nota-chave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipos
URL

Descricao Graute ="Graute™ -
<

Fonte: Autor

Finalizada a criacdo de todos os parametros pertinentes, esses foram atribuidos as
respectivas cotas e elementos. A associacdo entre parametros da familia de componentes
aninhados, composta por graute e armadura horizontal, aos parametros presentes na estrutura
desses elementos carregados a familia, foi feito seguindo os preceitos apresentados na se¢édo da

revisao bibliografica, que aborda os modos de atribuicdes de parametros, e podem ser aferidas
no Quadro 3.6 abaixo.

Quadro 3. 8 — Associacdo entre parametros das familias hospedadas e hospedeira para familia
composta por armadura e graute horizontal sem transpasse.

Parametros da familia de componentes Parametros associados as familias
aninhados Do graute Da armadura vertical

PV _Ativacdo representacdo do elemento composto | Visivel Visivel
PC_Diametro do aco - PC_Diametro do aco
PF Visibilidade da dobra A - PF Visibilidade da dobra A
PF_Comprimento da dobra A - PF_Comprimento da dobra A
PF Visibilidade da dobra B - PF Visibilidade da dobra B
PF_Comprimento da dobra B - PF_Comprimento da dobra B
PF_Posicdo do aco - PF_Posicdo do aco
PC _ID Parede - PC _ID Parede
PV_Comprimento da barra - PF_Comprimento da barra

Fonte: Produzido pelo autor
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3.2.3.5 FAMILIA DE COMPONENTES ANINHADOS COMPOSTA POR BARRA DE
ACO COM TRANSPASSE E GRAUTE HORIZONTAL

Um novo arquivo de familia para a hospedagem das familias de graute horizontal, barra
de aco do lado A e barra de aco do lado B foi criado e configurado em sua categoria e parametro
de familia, unidade e acionamento de seu compartilhamento, sobre um modelo de familia
genérico métrico com base na face, como realizado na familia de componentes aninhados
composta por barra de aco com transpasse e graute horizontal.

Nessa familia, assim como realizado para a composta de barra de aco sem transpasse e
graute, conforme pode ser conferido na Figura 3.103, devem ser consideradas condicGes para o
posicionamento dos elementos, ou seja, a distancia de cobrimento e a espessura da base do
bloco canaleta, e, por meio da insercdo de planos de referéncia e da cotagem dos mesmos, criar
os devidos controles por meio da parametrizacdo. O que difere nessa familia, é a necessidade
da insercdo de dois planos adicionais, cuja distancia entre essas corresponde ao comprimento
de transpasse entre barras.

Com os planos adequadamente posicionados e cotados, as familias foram carregadas
para dentro do arquivo, sendo, o graute, posicionado conforme o a distancia correspondente a
espessura da base do bloco com sua secdo transversal esquerda, considerada pela vista de Nivel
de referéncia, tangenciando o eixo vertical do arquivo. A barra do lado A, por sua vez, foi
posicionada sobre a aresta inferior do graute e teve sua dobra restringida, por meio do comando
Alinhar, junto ao plano que determina o cobrimento do lado esquerdo e, para a barra do lado B,
0 mesmo meétodo foi realizado, porém, para o lado direito da vista de Nivel de referéncia da
familia, conforme apontado na Figura 3.106.

Figura 3. 106 — llustracdo do posicionamento das barras do lado A e B carregadas na familia
hospedeira.

1500 s ;

f
|
25

e

Fonte: Autor

Os parametros de identificacdo e descri¢cdo do elemento foram introduzidos no grupo
Dados e os parametros de diametro, comprimento, posicdo do aco, registro de sua categoria e
identificacdo de parede, no grupo de parametros da familia Construcdo. Sendo essa uma familia
composta por 3 familias distintas, deve-se levar em consideracao que sua estrutura paramétrica
deve apresentar 0S mesmos parametros presentes nessas, pertinentes para sua utilizacdo. Dessa
forma, os parametros de visibilidade e comprimentos das dobras A e B e de cobrimento das
dobras foram criados, todos compondo o grupo de parametros Construcéo, dentro da caixa de
dialogo Tipos de familia.
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Como nessa hé duas barras, foi criado com pardmetro de controle de seu comprimento
de transpasse, sendo esse criado como compartilhado do tipo Linear e compondo o grupo
Outros, uma vez que o0 usuario ndo manipulara seu valor, pelo mesmo método de criacdo e
integracdo desse ao Tipo de familias apresentado nas Figuras 2.11 e 2.13. Para o calculo de seu
valor, cuja determinacdo ocorre pelo produto entre o diametro da barra de aco adotada pelo
coeficiente de transpasse, foi criado, também, o pardmetro de seu coeficiente, sendo esse do
tipo de NUmero, no grupo de construgdo, procedimento realizado para o transpasse da armadura
vertical.

No processo de criagdo da barra do lado A um parametro para o controle de seu
comprimento longitudinal, que permanece em contato com a face interna da base da canaleta,
foi criado, sendo, para essa familia composta, necessario que esse também a componha. Por
esse motivo, o parametro de controle desse comprimento foi criado e, em sua célula Férmula,
foi empregue a mesma expressdo aplicada na familia da barra do lado A que subtrai de 1200
cm, correspondente a 12 m, a dimens&o do comprimento da dobra do lado A, caso essa esteja
com sua visibilidade ativa, como foi mostrado na Figura 3.94.

Um parametro arbitrario, chamado Comprimento da barra, para a determinacdo do
comprimento total de barra que fica em contato com a base do bloco canaleta, desconsiderando
0 comprimento de transpasse, foi criado. Por se tratar de uma dimenséo unidimensional, do tipo
Linear e no grupo de parametro Outros. Para esse, sem sua célula Formula, uma expresséo foi
aplicada sendo essa a subtracdo dos cobrimentos laterais do comprimento do graute.

No caso da barra do lado B, como realizado em sua elaboracdo, na familia composta
também foi criado um pardmetro varidvel para determinar seu comprimento, esse do tipo Linear
e compondo o grupo Outros. Para sua determinacao, foi aplicada uma expressao que subtrai do
parametro arbitrario de comprimento da barra, 0 comprimento calculado para a barra A e, a
essa, soma 0 comprimento de transpasse, restando o comprimento da barra B considerando a
soma do comprimento da dobra no lado B apenas se essa estiver visivel.

Por fim, para o parametro de comprimento do aco, que determina o somatoério dos
comprimentos das barras de aco do lado A e B, foi aplicada uma operacdo matematica onde
foram somados os comprimentos das duas barras, calculados na determinacdo dos parametros
anteriores, mais o comprimento das dobras dos lados A e B, caso essas tenham suas
visibilidades ativadas. Para esse, o condicionante foi aplicado através do manejo declaracéo If.

Nessa familia, no parametro de sistema Descricao, foi registrado o termo Graute entre
aspas na célula Formula, pelo mesmo motivo jd explanado na abordagem sobre a
parametrizacdo da familia de componentes aninhados composta pelo graute e armadura
horizontal com transpasse. Os parametros criados nessa familia, assim como seus respectivos
calculos, em suas células Formula, sdo ilustrados na Figura 3.107, que apresenta a janela Tipos
de familia com todos os parametros que a compdem. A Figura 3.108 apresenta as aplicagdes
desses as respectivas cotas para a barra do lado A. Com especial atengdo, pela Figura 3.109 é
possivel observar dois pontos importantes, o primeiro, a atribuicdo dos pardmetros
dimensionais para a barra do labo B e comprimento e transpasse, € 0 segundo que ao selecionar
a barra do lado B, sem sua janela Propriedades é possivel verificar que os parametros do grupo
Construcéo, esses internos a barra do lado B, apresentam um sinal de igualdade, isso representa
gue esses parametros foram associados aos parametros criados na familia hospedeira, pelo
mesmo método de atribuicdo de parametros, vistos nas figuras presentes na se¢édo 2.3.4.2.
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Figura 3. 107 — Parametros ingressos no Tipos de familias da familia de componentes aninhados
composta pelo graute e armadura horizontal com transpasse.

Tipos de familias

x
Digte 0 pome: |Graute & bora horzontal com transpasse o
Y
Pardmetro Valor Formula -
Construgio
="CAS50"
=PV_Comprimento da barra lado A + PV_Comprimento da barra lado B « if(PF_Visibilidade da dobra B, PF_Comprimento da dobra B, 0 cm) + if{PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm)
7C_Diametra do ago (padrac) 125 C
PF. e trans e (par ) 40000000 =

dura (padrao) 5.00

0 do graute armado (packdo) 160000 =
4 dobra A (padro) =)

to da dobra A (padric) 1500
(padiso) =]

_Pasigio do ago (padrdo)
PC_ID Parede (padrio)

1 =P¥_Comprimento da barra - PV_Comprimento da barra lado A + PC_Comprimento de transpasse
Dados de identidade
Tipa de imagem
Mota-chave
Modelo
Fabricante
Comentarios de tipos
URL

="Graute™
Codigo de montagen -
<

Fonte: Autor

Figura 3. 108 — Atribuicdo de parametros da familia hospedeira as cotas do lado esquerdo da
barra A que a compde.

| sap
‘ : . _ 7617
PF_Cobrimento lateral da armadura = 5 PF_C@:Qprlmento do graute armado = 1500 /ﬁpF—C‘
W =

N
o ﬁ|/<E’| PV_Comprimento da barra lado A= 1185 ! L\B
1 1
I

Fonte: Autor

Figura 3. 109 — Atribuicdo de parametros da familia hospedeira as cotas do lado direito da barra
b que a compde e demonstracdo da associacdo de parametros.

[ Nivel de reteréncia X = Propriedades x

Enrijecedores estruturais (1) .| £ Editar tipo
Restrigoes & o~
Nivel de tabela [Fivel de referén
PC_Comprimento de transpasse = 50
A r N Construgao
PF_Eobrimento-fateral da armadura = 5 .
- — i
T |
|
Editar
Dados de identidade *
Imagem
Comentarios
Marca
Dados
Outros
Legenda <Nenhum:>

o DOESMmeEs»rae « - Ajuda de propriedades
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Fonte: Autor

As associagdes entre parametros da familia hospedeira e familias hospedadas podem ser
conferidas no Quadro 3.7.

Quadro 3. 9 — Associagdo entre parametros das familias hospedadas e hospedeira para familia
composta por armadura e graute horizontal com transpasse.

Parametros da familia Parametros associados as familias
de componentes Do Da armadura do lado | Daarmadura do lado B
aninhados graute A

PV_Representacdo do | Visivel Visivel Visivel
elemento composto
PC Diametro do aco - PC_Diametro do aco PC Diametro do aco
PF Visibilidade da dobra A - PF_Visibilidade da dobra A -
PF_Comprimento da dobra A - PF_Comprimento da dobra A -
PF Visibilidade da dobra B - - PF_Visibilidade da dobra B
PF_Comprimento da dobra B - - PF_Comprimento da dobra B
PF Posicdo do ago - PF_Posicdo do aco PF_Posicdo do aco
PC 1D Parede - PC_ID Parede PC_ID Parede
PV_Comprimento da barra - - PV_Comprimento da barra lado
lado B B

Fonte: Produzido pelo autor

3.2.3.6 REPRESENTACAO GRAFICA DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS
HORIZONTAIS

Para a representacdo grafica das armaduras, dentro das familias de componentes
aninhados de graute de armadura com e sem transpasse, foi criado um modelo de linha
acessando a ferramenta Estilos de objeto, presente na aba Gerenciar. Nesse modelo de linha,
denominado Armadura Horizontal Rep. Ele. Frontal e Posterior, foram aplicadas as mesmas
caracteristicas de cor, padrdo e espessura de linhas, como realizado para linha de representacao
da Armadura vertical. Seu procedimento de cria¢do é igual ao abordado na secédo 2.3.6.3, onde
a Figura 2.26 demonstrou o processo de acesso de seu menu de criacao.

A representacdo do graute, realizada por intermédio da aplicacdo de hachuras, possivel
por meio da utilizacdo de filtro de selecdo desse elemento no arquivo de projeto, no momento
da configuracdo grafica realizada apds o carregamento da familia de componentes aninhados
de graute e barra de aco vertical. Para que a configuracéo criada anteriormente fosse aplicada
automaticamente para a familia de componentes aninhados de armadura e graute horizontal
com e sem transpasse, bastou, dentro do arquivo da familia, no parametro de sistema Descricéo,
localizado no grupo Dados de identidade, em sua célula Formula, registrar o termo Graute, entre
aspas, como ja foi demonstrado na Figura 3.64.
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3.2.3.6.1 REPRESENTACAO GRAFICA DA ARMADURA DE ACO COM E SEM
TRANSPASSE EM VISTAS DE ELEVACAO FRONTAL E POSTERIOR

As linhas de representacdo da armadura da familia composta pelo graute e armadura
horizontal sem transpasse, foram tracadas na vista de referéncia desse arquivo, por meio da
ferramenta Linha simbdlica. Para essa linha foi atribuido o modelo criado, chamado Armadura
Horizontal Rep. Ele. Frontal e Posterior, e em suas dobras, as suas extremidades superiores da
representacdo foram restringidas as extremidades das barras que essas representam, de modo
que quando a barra sofrer alguma alteracdo em seu comprimento, ou de suas dobras, a
representacdo acompanhe essa variagdo dimensional.

Considerando a correlagdo entre elemento e sua representacdo, no segmento vertical,
correspondente a dobra, foi associado o parametro de visibilidade da dobra A, para o
seguimento a esquerda conforme Figura 3.110. O mesmo processo foi aplicado para a dobra B,
no lado esquerdo.

Figura 3. 110 — Associagdo do parametro de visibilidade ao segmento de dobra do lado A.

| X = Propriedades

PF_Comprimento do graute armado =:1!
1 | |Linhas (ARMADURA HORIZONTA REP. ELE. Fi

|
PF_Cobrimento lateral da armadura = 5
? Parametro de familia associado x

Restrighes
Desenhar em primeiro plano |[]
Grfi

. i
:

i
Visibilidade/Sobreposigso d.. Editar_

Cotas

Outros

- Dados de identidade
il ol Subcategoria ARMADURA HORIZONTA RE
o | —— Ref R f

Fonte: Autor

Com as devidas vinculacGes de parametros realizadas dentro da familia de barra de aco
horizontais sem transpasse, as linhas de representacdo gréafica foram, por meio do comando
Alinhar, no painel Modificar da aba Modificar, sobrepostas aos planos que compreendem o
posicionamento da armadura e restringidas esses. Como o0 objetivo é que essa representacdo
seja visivel em vistas de elevacdes, mas ndo em situacdes de visualizacdo dos elementos em
vista 3D, conforme realizado para familia de armadura vertical, visto na Figura 3.69, a familia
da barra de aco vertical foi aberta e, por meio da selecdo de seus elementos, essa teve sua
visibilidade editada, desmarcando as opcdes de exibigdo especifica das vistas e permanecendo
marcadas apenas os niveis de detalhamento.

Por meio dessas configuragdes aplicadas, e com a familia de armadura salva e carregada
dentro da familia composta, € possivel observar pela Figura 3.111 que, em vista de corte e
elevacdo, o elemento de barra de aco da espago apenas para visualizacdo da sua representacao
em padrdo de linha simbdlica e, em contrapartida, em vista 3D, tem-se a visualizacdo da barra
e ndo de sua representacdo, conforme apresentado na Figura 3.112.
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Figura 3. 111 — Representacdo grafica da armadura horizontal em vista de elevacgéo e corte.

|
Il

PF_Cobrimento lateral da armadura =5
A

PF_Comprimento do graute armadao = 150

PF_Cobrimento latersl da armadura = 5

Fonte: Autor

Figura 3. 112 — Representacdo grafica da armadura horizontal em vista 3D.

Fonte: Autor

O detalhamento da armadura deve ocorrer de modo que quando o usuario ativar o
parametro de detalhamento da armadura, os elementos de graute e armadura de aco sejam
ocultados das vistas de elevacdo e corte, ficando visivel apenas na vista em 3D. Para isso, nas
familias compostas de graute e armadura de barra de aco com e sem transpasse, forem criados
dois parametros do tipo Sim/N&o, um para o controle do usuario, chamado PF_Detalhamento
da armadura, contido no grupo de Construcéo, e outro chamado PF_Ativacdo representacao do
elemento composto, contido no grupo Outros, onde o usuario ndo tem acesso de edicao.

Nesse Ultimo parametro, por meio da aplicacdo da declaragdo condicional If, foi aplicada
como condicdo para que esse parametro seja ativado somente quando o usuario desativar o
parametro de PF_Detalhamento da armadura, conforme exibido na Figura 3.113. Para efetivar
o funcionamento dessa parametrizacao, os elementos de graute e armadura foram selecionados
e a esses foi associado o parametro variavel de representacdo do elemento conforme Figura
3.114, que apresenta esse procedimento aplicado para familia composta pelo graute e armadura
sem transpasse. Vale ressaltar que os procedimentos para representacao grafica explanados até
o momento foram executados para a familia composta pelo graute e armadura com e sem
transpasse.



Figura 3. 113 — Demonstragédo
vinculagédo de parametros.

do funcionamento da declaragdo

Tipos de familias s
Digite 0 nome: | Graute e barra horizontal ~ fj H
Parametros de pesquisa [
Parametro Valor Formula [ Bioc

Restri¢des

‘Construgio

PC_Categoria do aco (padréo) CAS0 ="CA50"

PC_Comprimento do aco (padrio) 0.00 = I}
PC_Diametro do aco (padrio) 1.25 O
PF_Cobrimento lateral da armadura (padréo) 5.00 O
PF_Comprimento do graute armado (padrio) 150.00 |
lPr,Detalhamemo da armadura (padrao) [ ]

PF_Visibilidade da dobra A (padrdo)

PF_Comprimento da dobra A (padrso) 15.00 I}
PF_Visibili da dobra B (padréo)

PF_Comprimento da dobra B (padréo) 15.00

PC_Posi¢o do a¢o (padrao)

PC_ID Parede (padrao)

Dados

PC_Componente (padr&o)

PC_Descriggo (padrao)

Outros.

PV_Ativacdo representacdo do elemento composto (padréo) =if(PF_Detalhamento da armadura, 1 < 0, 1 > 0) |

Fonte: Autor
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condicional aplicada na

Figura 3. 114 — Associacdo de parametros para operabilidade de visualizacao de representacdo

grafica.

-

= X

Ocultarfisolar temporario

Fonte: Autor

Parametro de familia associado x

Parémetro de famflia:  Visivel

Sim/Nao

tipa compativel existentes:

3.3 ETIQUETAGEM E DOCUMENTACAO DE FAMILIAS

= Propriedades

Multiplas familias selecionadas

Enrijecedores estruturais (2) v
Restricdes
Nivel de tabela Nivel de referéncia
\ \ 0.00

Construgdio

°C_ID Pe
Graficos
Visibilidade/Sobreposigio d.
Visivel ]

Editar...

Dados de identidade
Imagem
Comentarios
Marca

Outros

Legenda <Nenhum>

As etiquetas externam as informacbes contidas em um elemento ou conjunto de
elementos. Estas sdo na verdade familias que transmitem, através do formato textual e
numérico, as informacdes pertinentes para que em projeto, na construcdo de uma edificacao,
sejam contempladas as informacdes necessarias para boa pratica dos colaboradores.

Para a elaboracdo das etiquetas, assim como realizado no inicio da criagdo das demais
familias desse trabalho, foi selecionado um modelo de familia, pelo procedimento apresentado
na Figura 3.82, chamado Anotacdo genérica métrica. Dentro dessa familia, configurou-se a
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categoria de parametros de familia onde foi selecionada, conforme Figura 3.115, a categoria
Identificadores de enrijecedores estruturais, predefinindo que a busca das informagdes sera em
torno da categoria e parametros dos elementos de Enrijecedores estruturais, categoria escolhida
para a composi¢do de todas as familias que compdem o modelo para projeto em alvenaria
estrutural.

Figura 3. 115 — Categoria selecionada para extragdo de informagdes para composicdo de
etiquetas.

B | Categoria e parametros de familia X

Categoria da familia

Identificadores da carga distribuida interna ~
Identificadores da carga distribuida interna

Identificadores da carga do ponto

Identificadores de armadura da tela soldada estrutural

Identificadores de armadura estrutural da area

Identificadores de carga concentrada interna

Identificadores de coluna analitica

Identificadores de conector

Identificadores de conexdo estrutural

e Ce anirgvaenigrmenia g4
res de enrijecedores estruturais
de escadas

Identificadores de fundacio de laje analitica

ldrantfiradarae Aa iindacin da narada Aanalibies

Fonte: Autor

Conforme mencionado, as etiquetas explicitam as informacdes que foram tratadas
previamente por meio de parametrizacdo. Porém, ao definir quais informacdes serdo
apresentadas por uma etiqueta, é permitida a busca apenas destas em parametros de sistema do
software ou por parametros compartilhados criados, excluindo os parametros de familia da lista
de selecdo. Dessa forma, como alguns parametros de interesse para a composicdo das etiquetas,
criados na elaboracédo das familias, foram do tipo de familia, fez-se necessario a elaboracéo de
parametros compartilhados para receberem os mesmos dados destes, para ser possivel a
vinculacdo desses junto a etiqueta.

Pelas consideracOes apresentadas acima, a seguir sdo apresentadas as retificacdes
realizadas nos parametros de cada familia de interesse que comp&em o projeto de alvenaria
estrutural, seguido pelo processo que permite a elaboracgdo e efetiva aplicacdo das familias de
etiquetas, apos a prévias configuraces de modelo de familia e categoria de parametros citados.

3.3.1 ELABORACAO DE PARAMETROS COMPARTILHADOS PARA
ETIQUETAGEM DA ARMADURA VERTICAL COM TRANSPASSE

Quando se aborda a extracdo de informacdes para etiquetagem da armadura vertical que
compdem a regido de enrijecimento, através da aplicagdo de graute em alvenaria estrutural,
essas devem remeter o didametro e posicdo das barras, seus comprimentos e comprimento da
regido de transpasse entre essas. Desse modo, para o projeto, foi necessario criar parametros
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compartilhados de posicdo das barras, sendo essas A e B, conforme convencionado. Esses
parametros foram concebidos sendo do tipo Texto e os parametros de comprimento da barra A,
barra B e de comprimento de arranque do tipo Linear.

Esses parametros foram criados dentro do grupo de parametros compartilhados
chamado TAGs, acessado na op¢do Parametros compartilhados, presente na janela Propriedade
de parametros que € aberta ao clicar no icone Novo, na janela Tipos de familias, e clicando em
editar. O modo para a criagcdo desses € analogo ao apresentado na Figura 2.11, com a nomeagéo
do parametro, escolha de qual tipo esse pertencera e conformacéo da criacéo.

Para essa etapa de parametrizacdo para etiquetagem, fica padronizado que os parametros
compartilhados comporéo o grupo de parametros Texto, sendo dessa forma, com estes prontos,
0 parametro compartilhado de posicao da barra A, posicdo da barra B e comprimento da barra
A associados diretamente aos seus correspondentes no formato de pardmetros de familia. Os
parametros de comprimento da barra B, comprimento de arranque e transpasse, tiveram
expressdes inseridas em suas células Férmulas, de modo que, no primeiro, foi subtraido da
soma entre a atura de parede, a espessura da laje, 0 comprimento de transpasse e de arranque,
0 comprimento da barra A; foi aplicada a multiplicacdo entre o coeficiente de arranque e 0
diametro da barra de aco, para os segundo; e, para o terceiro parametros, a multiplicacdo entre
o coeficiente de transpasse e o diametro, de modo apresentado na Figura 3.116.

Figura 3. 116 — Parametros compartilhados de etiquetagem da familia de armadura vertical com
transpasse.

Tipos de familias >

Digite o nome: | Graute e armadura vertical o B ™

Pardmetios dé pesquisa 4

Parametro Valor Formula ‘ il
PC_ID Parede (padrio) =

PF_Altura da parede (padrao) 300.00 = ]
PF_Espessura da laje (padrao) 15.00 ]
PF_Coef, de arranque (padrao) 40.000000
PF_Coef. de transpasse (padrio) 40.000000
PC_Diametro do ago (padrao) 125
PF_Comprimento da barra A (padréo) 180.00

oo

PF_Posicio da barra A (padrio)
PF_Posigao da barra B (padrao)

O

PF_Modelo dimensional do graute (padrio) 2 C
descricdo do graute (padrao) Graute do bloco  =if(PF_Modelo dimensional do graute = 1, "Graute do bloco 14x14", if(PF_Modelo dimensional do graute = 2, "Graute do bloco 14x19", if(PF_Modelo d

PF_Detalhamento da armadura (padréo) ([

Texto

JPC_Comprimento da barra A (padrao) 180.00 =PF_Comprimento da barra A

=(PF_Altura da parede + PF_Espessura da laje + PC_Comprimento de transpasse + PC_Comprimento de arramque) - PF_Comprimento da barra A
=PF_Coef. de arranque * PC_Didmetro do aco

oooo

=PF_Coef, de transpasse * PC_Diametro do ago
~PF_Posigiio da barra A
= PF_Pasigio da barra B

Fonte: Autor

3.3.2 ELABORACAO DE PARAMETROS COMPARTILHADOS PARA
ETIQUETAGEM DA ARMADURA HORIZONTAL SEM TRANSPASSE

Conforme realizado para a complementacdo da parametrizacdo da armadura vertical
com transpasse, com a familia composta pelo graute e barra de aco horizontal simples, foram
elaborados os parametros compartilhados para composicédo de dados de sua etiqueta. Nessa,
também pelo grupo chamado TAG’s, todos do tipo Linear, foram criados os parametros
compartilhados para o comprimento parcial da armadura, correspondente a dimensdo linear da
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barra sem suas dobras, o comprimento total da armadura, que considera o comprimento parcial
mais o comprimento das dobras caso esses estejam visiveis, situacdo aplicavel pela utilizacdo
da declaracdo condicional If na célula Férmula dos parametros, e os comprimentos da dobra A
e B.

Compondo o grupo de parametros Texto e, conforme apresentado na Figura 3.117, 0s
parametros compartilhados de comprimento da dobra A e B receberam as informacdes dos
parametros com mesmo nome, criados como parametros de familia, o pardmetro de
comprimento parcial recebeu os dados do parametro variavel que determina o comprimento da
barra desconsiderando suas dobras e, para consistir o dado do parametro de comprimento total
da armadura, por meio da condicionante If, em sua célula Formula, foi aplicada a soma das
dobras ao comprimento da barra em contato com a base dos blocos canaleta, caso estas estejam
com sua visibilidade ativada.

Figura 3. 117 — Parametros compartilhados de etiquetagem da familia de armadura horizontal
sem transpasse.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: | Graute e barra hrizontal v L)
Far Q

Pardmetro [ Valor | Férmula | Bloquear |~
Restriges &
Elevagdo-padrio 121.92 =
Construciio
PC_Categoria do aco (padréo) CAS50 ="CA50"
PC_Comprimento do aco (padréo) 170.00 =PV_Comprimento da barra + if(PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm) + if(PF_Visibilidade da []
PC_Diametro do ago (padrio) 125 = O
PF_Cobrimento lateral da armadura (padrao) 500 - 0J
PF_Comprimento do graute armado (padrao) 150.00 O
PF_Detalhamento da armadura (padr&o) |
PF_Visibilidade da dobra A (padréo)
PF_Comprimento da dobra A (padrdo) 15.00 O
PF da dobra B (padréo)
PF_Comprimento da dobra B (padrio) 1500 0
PC_Posicio do aco (padrio)
PC_ID Parede (padrdo)
Texto

J5C_Comprimento da dobra A (padrao) 1500 PF_Comprimento da dobra A
PC_Comprimento da dobra 1500 =PF_Comprimento da dobra B ]

PC Comprimento parcial da arm: 140,00 =PV Comprimento da barra ]
PC_Comprimento total da armad 170.00 =PV_Comprimento da barra + if(PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm) + if(PF_Visibilidade da ]
Dados

Fonte: Autor

3.3.3 ELABORACAO DE PARAMETROS COMPARTILHADOS PARA
ETIQUETAGEM DA ARMADURA HORIZONTAL COM TRANSPASSE

A parametrizacdo para a aplicacdo de etiquetas foi realizada também na familia de
componentes aninhados composta pelo graute e armadura horizontal, essa integrada por duas
barras e apresentando, no caso, uma regido de transpasse. Para isso, com essa familia aberta,
foram criados no grupo de TAG’s os parametros compartilhados de comprimento total da barra
A e B, estes do tipo Linear, inseridos no grupo de Texto. Como inicialmente essa familia ndo
estava com os parametros de comprimento de transpasse, comprimentos das barras A e B e

comprimentos das dobras do lado A e B, esses foram carregados, também compondo o grupo
Texto.
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De forma andloga ao realizado nas demais familias abordadas, os parametros
compartilhados receberam as informacdes dos parametros de familia com os dados de interesse,
gerados na criacdo dessa, conforme Figura 3.118, sendo aplicada, na célula da Férmula do
comprimento total da barra A, a soma do comprimento da barra do lado A com o comprimento
de sua dobra, caso a visibilidade desta seja ativada e, para 0 comprimento total da barra B, a
soma de seu comprimento com o comprimento da dobra B, caso esta seja visivel.

Figura 3. 118 — Edicdo de visibilidade da familia de barra de aco vertical.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: |Graute e barra horizontal com transpasse ~ T
Parametros de pesquisa Q‘
Parametro Valor Formula Bloquear ~

PC_Categoria do aco (padrao) CAS0 ="CA50"

PC_Comprimento do ao (padrao) 1670.00 =PV_Comprimento da barra lado A + PV_Comprimento da barra lado B + if(PF_Visibili da dobra B, PF_Compri[ ]

PC_Diametro do aco (padrao) 125 = O

PF_Coef. de transpasse (padrao) 40.000000

PF_Cobrimento lateral da armadura (padrao) 5.00 O

PF_Comprimento do graute armado (padrio) 1600.00 ]

PF_Detalhamento da armadura (padrao) O

PF_Visibilidade da dobra A (padrao)

PF_Comprimento da dobra A (padrao) 15.00 O

PF_Visibilidade da dobra B (padrao)

PF_Comprimento da dobra B (padréo) 15.00 - O

PC_Posicao da barra A (padrao)

PC_Posicéio da barra B (padréo)

PC_Posiczo do aco (padrao)
PC_ID Parede (padrao)

Texto

[PC_Comprimenta 1185.00 =PV_Comprimento da barra lado A u
PC_Comprimento o) 455.00 =PV_Comprimento da barra lado B |
PC_Comprimento da dobra A (padric) 15.00 =PF_Comprimento da dobra A u|
PC_Comprimento da dobra B (padrao) 15.00 —PF_Comprimento da dobra B |
PC_Comprimento total da barra A (padrao) 1200.00 =PV_Comprimento da barra lado A + if(PF_Visibilidade da dobra A, PF_Comprimento da dobra A, 0 cm) 1
PC_Comprimento total da barra B (padrao) 470,00 —pV_Comprimento da barra lado B + if(PF_Visibilidade da dobra B, PF_Comprimento da dobra B, 0 cm) ]

P

Fonte: Autor

3.3.4 ELABORACAO DA FAMILIA DE ETIQUETA PARA ARMADURA
HORIZONTAL COM TRANSPASSE

Com o arquivo aberto e as configuraces apontadas na introducéo dessa se¢édo aplicadas,
as informacdes sdo inseridas no arquivo por meio da elaboracdo de legendas, na ferramenta
Legenda acessada por meio da aba criar, conforme Figura 3.119. Ao realizar essa a¢do, uma
janela com uma lista de parametros de categoria € aberta, composta apenas por parametros de
sistema, sendo necessario, para a implementacdo dos pardmetros compartilhados a esta lista,
acessando o icone Adicdo de parametro conforme sinalizado na Figura 3.120. Por meio desse
procedimento s&o incorporados a lista os parametros de interesse, no caso, para compor as
informagdes da barra A e esses a lista Pardametros da legenda.

Figura 3. 119 — Procedimento para acesso a ferramenta Legenda.

W Inserir  Vista Gerenciar  Suplementos  Modificar | Colocar Legenda =~
b |t [\ @ #0550 TAKQ 7 |[AJA Y

Modificar Dﬂ Linha Grupo | Simbolo Regidode Regido  Alinhada Angular Radial Diametro Comprimento JLegendaf Texto Verif
= CE‘B de detalhes mascara preenchida do arco ortog
Selecionar ~ Propriedades Detalhe Cota + Texto

Fonte: Autor
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Figura 3. 120 — Janela de edicéo de legenda.

Editar legenda ? =

Selecionar os parémetros a serem adicionados & legenda. Os parametros serdo combinados em uma legenda unica.

Insira valores de amastra para representar esta legenda no ambiente da familia. [[]Somente virar entre parametros

Farametros de categoria Fardmetros da legenda
Selecionar campos disponiveis de:

Nome do parametro Espacos| Prefixo | Valor de amostra| Sufixo | Quebra

Enrijecedores estruturais

Descrigo de montagem ~
Fabricante

FcGUID

Marca

Marca de tipa

Modelo I=
Nome da familia
Nome da montagem
Nome da tipo
Nimero OmniClass
Tipo FcGUID

Titulo OmniClass
URL

IE

H

oK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor

Nessa lista, conforme Figura 3.121, é possivel editar 0 espagcamento entre parametros e
os prefixos para representa-los na legenda, onde, conforme convengdo, sdo usados a letra “P”
para informagdes de posi¢do, “@” para didmetro e “C=" para comprimento. Na coluna de valor
de amostra, foi a representacdo por nimeros zero apenas para questao ilustrativas, pois no lugar
destes, sera preenchida a informacdo presente no parametro integrado a legenda. Antes de
encerar a edicdo e posicionar a legenda, foi configurada o formato de unidades que
acompanham os parametros de comprimento e didmetro, esse Ultimo, conforme Figura 3.122,
a unidade serd em milimetro, tendo uma casa decimal e tendo supressao dos numeros zeros a
direita. Para 0 comprimento, a unidade serd em centimetros e sem casa decimal. Todos 0s

parametros, para esse projeto, terdo o espagamento 4, com excec¢do do primeiro que ndo pode
ser editado.

Figura 3. 121 — Integracdo de parametros e apresentacdo de layout do quadro Parametros da
legenda.

Editar legenda ? X

Selecionar os pardmetros a serem adicionados & legenda. Os pardmetros seréio combinados em uma legenda dnica.

Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da famflia. [J somente virar entre parametros

Parametros de categoria Parametros da legenda
Selecionar campos disponiveis de:

Nome do parametro Espagos| Prefixo | Valor de amostra| Sufixo | Quebra

Enrijecedores estruturais 1 |PC_Posicao da barra A 1 P 000 ]
Nome do Famil - 2 |PC_Diametro da ago 4 @ 000 O
Nome da montagem 3 |PC_Comprimento da barra 4 C= 000

£

PC_P

R
Titulo OmniClass
URL

™ @

o e

Fonte: Autor
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Figura 3. 122 — Procedimento de acesso ao menu de edicdo da apresentacdo unidade para o
parametro de didametro

Selecionar os para a serem a legenda. Os para serso em uma legenda dnica.

Formato w  pmbiente da familia. []Somente virar entre parametros

Par8metros da legenda

Nome do pardmetro  |Espagos| Prefixo | Valor de amostra| Sufixo |Quebra
Unidades: Milimetros ~ 1|PC_Posicsio da barra A 1 P 000 O

2 [PC_Diametro do aco 4 o 000 |
3|PC_Comprimento da barra 14 c- o000

S oK Cancelar

Fonte: Autor

Para as informacOes paramétricas atribuidas a barra vertical B foi realizada a elaboracéo
de outra legenda, sendo carregado em Parametros de legenda, para essa, 0s parametros de
posicdo da barra B, didmetro e comprimento da barra B. As unidades foram configuradas
conforme realizado para a legenda da barra A, que pode ser conferido na Figura 3.122. Como
as barras juntas apresentam uma regido de transpasse, foi realizada a criacdo de uma legenda a
parte, composta apenas pelo pardmetro de comprimento de transpasse, com o Prefixo “T="¢
suas unidades configuradas como comprimento, em centimetros e sem apresentarem casas
decimais.

O ponto de intersecdo entre os eixos horizontal e vertical que compdem o modelo de
familia, que determina o ponto de origem do arquivo, ou ponto “0,0”, como também é chamado,
representa o centro de simetria da familia ao qual a legenda sera utilizada para atribuir
informacdes, ou seja, nessa situacdo, o ponto de simetria da familia composta pelo graute e
armadura vertical e, consequentemente, o ponto de insercdo da legenda. Dessa forma, as
legendas criadas foram posicionadas no sentido vertical e proximas dos eixos, como ilustrado
na Figura 3.123, obtendo como resultado demonstrado na Figura 3.124, ao ser aplicada em
projeto.

Figura 3. 123 — Posicionamento dos textos dentro da familia de legenda para familia de
armadura horizontal com transpasse.

T=000 | PO0O @000 C=000

PO00 @000 C=000

Fonte: Autor
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Figura 3. 124 — Aplicacdo da legenda na armadura vertical com transpasse dentro do arquivo
de projeto.

T=50 P02 9125 C:235|

P01 @125 C=180

Fonte: Autor

3.35 ELABORACAO DA FAMILIA DE ETIQUETA PARA ARMADURA
HORIZONTAL SEM TRANSPASSE

Pelo arquivo, com as configuragdes iniciais aplicada, o procedimento para a insercao de
legenda e carregamento dos parametros compartilhados de interesse, realizados para a
elaboracdo de legenda da armadura vertical com transpasse, se repetiu, onde, para esse €aso,
foram carregados os parametros de posic¢ao do aco, diametro, comprimento total da armadura e
seu comprimento parcial, seguindo os mesmo prefixos convencionados e apresentados para a
legenda da armadura vertical, onde, conforme Figura 3.125, 0s comprimentos parciais, para
esta e para armaduras que apresentam dobras em suas extremidades, ndo apresentam sufixo, e
para 0 comprimento total, em sua extremidade de direita, é aplicada uma quebra, passando o
parametro subsequente uma linha abaixo.

Figura 3. 125 — Parametros integrados ao quadro Parametros da legenda e suas edices.

Editar legenda ? x

Selecionar os parémetros a serem adicionados & legenda. Os pardmetros serdo combinados em uma legenda Gnica.

Fonte: Autor

Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da familia.

Pardmetros de categoria

Selecionar campos disponiveis de:

Enrijecedores estruturais

Comentérios
Comentdrios de tipos
Custo

Cédigo de montagem
Descrigdo

Descriggo de montagem
Fabricante

IfcGUID

Marca

Marca de tipo
Modelo

Nome da familia
Nome da montagem
Nome do tipo

i

LI

Parametros da legenda

[[]semente virar entre pardmetro:

Nome do pardmetro

Espagos|

Prefixo

Valor de amostra

Sufixo

Quebra

PC_Posicao do aco

1

000

[

PC_Diémetro do aco

000

0

1
2
3|PC_Comprimento total da a
4

4
4
4

000

PC_Comprimento parcial d

000

L= e

Cancelar

Aplicar
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Para essa etiqueta, com a intencdo que essa seja inserida proximo do centro de simetria
da familia composta, conforme ilustrado na Figura 3.126, optou-se por posicionar a legenda
préxima do ponto de intersecdo entre eixos do arquivo, de modo que as informacdes sejam
distribuidas no em torno da barra, conforme Figura 3.127.

Figura 3. 126 — Posicionamento dos textos dentro da familia de legenda para familia de
armadura horizontal sem transpasse.

P000 @000 C =000

Fonte: Autor

Figura 3. 127 — Aplicagéo da legenda na armadura horizontal sem transpasse dentro do arquivo
de projeto.

| P04 ©12.5 C =199 |
169

Fonte: Autor

Como apresentado, essa etiqueta aponta apenas informacbes da barra de aco
desconsiderando suas dobras. Para essas, devido ao fato do posicionamento das dobras ser
variavel, pois o usuario pode editar o comprimento da familia composta, é complicado prever
seus pontos de insercdo ao lado na dobra. Dessa forma foi criado um novo arquivo de familia,
com as caracteristicas de modelos e categoria das demais, exclusivo para as dobras.

Nesta, duas legendas foram inseridas, uma contendo o parametro compartilhado de
comprimento da dobra A, a outra composta apenas pelo parametro de comprimento da dobra
B. Para o lado A, nas configuracdes de sua legenda, ndo foi aplicado prefixo, seu valor de
amostra foi a sequéncia “111”, para identifica¢do de seu sentido e dire¢do, no momento de seu
posicionamento em relacdo ao centro entre eixos do arquivo, e, conforme exibido na Figura
3.128, suas unidades foram configuradas para centimetros, sem casas decimais e com supressao
de zeros a direita. As mesmas configuragdes foram aplicadas na criagdo da legenda para a dobra
do lado B.
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Figura 3. 128 — Edicdo das unidades e configuracdo da etiqueta composta pelo parametro de
comprimento da dobra A.

Selecionar os pardmetros a serem adicionados & legenda. Os pardmetros serdo combinados em uma legenda dnica. |
Formato e gmbiente da familia. []somente virar entre parametros
Parametros da legenda
Usar as configuracdes do projeto N - -
O e . Nome do parametro Espacos| Prefixo | Valor de amostra| Sufixo | Que
Unidades: Centimetros ~ 1|PC_Comprimento da dobra A 1 111
Arredondamento:
0 casas decimais ~| 1
Simbolo de unidade:
Nenhum ~
Suprimir 0's a direita
Suprimir 0 pés
[ Estibir + para valores positivos
. < >
[[Jusar agrupamento de digitos
Suprimir espagos &
Cancelar oK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor

Como essa familia de etiqueta tem em sua composi¢do legendas para ambos os lados e
se quer que O UsU&rio possa optar por cada uma, para seu posicionamento individual, foi
necessario criar dois parametros de visibilidade, uma para a dobra A e outra para a B. Dessa
forma estes foram criados como parametros de familia, do tipo Sim/N&o, no grupo Visibilidade
e sendo esses, diferente dos demais parametros criados nesse trabalho que sdo pardmetros de
armazenamento em Instancia, parametros de Tipo. A mesma configuragdo e procedimento
ilustrado na Figura 3.129, para o parametro de visibilidade da dobra B, foi aplicada para o da
dobra A.

Figura 3. 129 — Procedimento para criacdo de parametro de visibilidade para legenda da dobra
do lado B.

Identificadares de enrijecedores estruturais  ~ [ Editar tipo
Gréficos

Editar.

WEEs0
°3

111

T
L
i —

Descrigho da dica de
<Henhuma descricho de dica de ferramenta. Edits ests parimetro para grav...

Editar dica de ferramenta...

Fonte: Autor
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Com estes par@metros prontos, na janela Tipos de familia, presente na aba Modificar,
foram criados tipos para as familias, um chamado dobra A, onde apenas o pardmetro de
visibilidade da dobra A ficou ativo, e outro chamado Dobra B, onde apenas o parametro da
dobra B ficou visivel, conforme imagens Figura 3.130 e 3.131.

Figura 3. 130 — Elaboracdo de tipo de familia para dobra do lado B.

EYCIUGE  Criar  Inserir Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar

Tipos de familias X
‘ D 2 3 . Digite o nome: | Dobra & -] & ™
Selecionar » Propriedades Area de transferéncia Geametria Madificar Fardmetros de pesquisa %
Pamevo | valor | Formula [ eroquear
Navegador de prajeto - TAG_Dobras de armadura Ho... | B X = |
10 istas (todas) Visibilidade
Y i | Dobra &[]
t @ folhas (todast | e e
| Dobra8 LT |- I
B ramitias 1
1 [2] Grupos | |
® Vinculas do Revit
|
|
|
|
|
|
~ | ~
- | h
b oo
i
|
|
|
[T 1 PO N SO
| ™t a4 H Geranciar babales de pesquise...
|

S

Fonte: Autor

Figura 3. 131 — Elaboracao de tipo de familia para dobra do lado A.

Tipos de familias =
Digite o nome: |Dobra B ~ ‘fj [&T) ,I‘_‘]
Parametros de pesquisa Q|

Paradmetro | Valor Farmula | Bloquear |
Visibilidade #
Dobra A (]} =
Dobra B =

Fonte: Autor

Para finalizar a edi¢do dessa familia, as legendas foram distanciadas de forma simétrica
do eixo vertical, mas mantendo sobre o eixo horizontal, de modo a facilitar a identificacdo de
qual dobra o usuério estara etiquetando no momento da insercdo da familia de identificacdo. O
resultado do emprego desta em projeto pode ser conferido na Figura 3.132.



171

Figura 3. 132 — Aplicacdo da legenda das dobras A e B dentro do arquivo de projeto

o | P04 @125 C=199 | @
169

Fonte: Autor

3.3.6 ELABORACAO DA FAMILIA DE ETIQUETA PARA ARMADURA
HORIZONTAL COM TRANSPASSE

Um novo arquivo de familia foi aberto e, a esse, foram selecionados 0 modelo e a
categoria de parametro, como mencionados na introducdo sobre criacdo de etiquetas. Com o
arquivo aberto foi criada uma legenda, conforme a Figura 3.120, sendo carregado,
primeiramente, os parametros de interesse, correspondentes a barra do lado A.

Como representado na Figura 3.133, para esta barra foram carregados os parametros
compartilhados de posicédo da barra A, seu didmetro, seu comprimento total e o comprimento
da barra A, correspondente ao seu comprimento desconsiderando a dimensdo de sua dobra.
Nesta imagem é apresentada ainda as configuracdes aplicadas para os espacamentos, prefixos,
valores de amostra e a selecdo para que tenha a quebra de linha entre os parametros de
comprimento da barra. Para os parametros de diametro e comprimentos, foram empregados as
mesmas configuracGes de unidades ja mencionadas para as legendas de etiquetas anteriores.

Figura 3. 133 — Configuracdo da etiqueta para o parametro de comprimento da barra A.

Editar legenda ? X

Selecionar os pardmetros a serem adicionados & legenda. Os parametros serde combinados em uma legenda dnica.

Insira valores de amostra para representar esta legenda no ambiente da familia. [[]somente virar entre parametras
Pardmetros de categoria Pardmetros da legenda
Selecionar campos disponiveis de: Nome do parametro Espacos| Prefixo [Valor de| Sufixo | Quebra
Enrijecedores estruturais 1 |PC_Posicdo da barra A 1 P 000 ()
Marca ~ ; 2 PC_DiémeTm do ago 4 @ 000 ()
Marca de tipo 3|PC_Comprimento total da barra A 4 C= 000
:;‘;:,‘Ee‘r:ja familia E 4 |PC_Comprimento da barra A 1 oo0

Numero OmniClass

PC_Comprimento da barra A
PC_Comprimento da dobra A
PC_Comprimento parcial da armadura
PC_Comprimento total da armadura
PC_Comprimento total da barra A

Cenceloy acl=D

Fonte: Autor

Para a elaboracéao da legenda para a barra B foi realizado o0 mesmo procedimento, sendo
carregados os parametros de posic¢ao da barra B, seu diametro, o comprimento total da barra B
e seu comprimento desconsiderando a dimensao de sua dobra. A elaboracéo da legenda para
transpasse também seguiu a mesma configuragcdo aplicada para o transpasse na etiqueta da
familia de graute e armadura vertical.
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Em posse de todas as legendas criadas, essas foram posicionadas, em relagéo aos eixos
do arquivo desta familia, conforme Figura 3.134. O distanciamento para a direita do eixo
vertical, aplicado nesta, é justificado no fato de, no momento da elaboragéo da familia composta
pelo graute e armadura horizontal com transpasse, ser padronizado que a barra A, posicionada
a esquerda, ter4 sempre a maior dimensdo, quando comparada a barra B, sendo seu limite
dimensional, conforme os tamanhos comerciais de barras de aco, de 1200 centimetros, com ou
sem a consideragdo do comprimento da dobra A. Dessa forma, sabendo disso e que a intersegéo
entre eixos marca o ponto de simetria da barra e insergéo da legenda, para que a etiqueta seja
inserida proxima da regido de transpasse entre barras, suas legendas devem ser posicionadas a
uma distancia equivalente entre 500 e 600 cm. O resultado, em sua aplicacao pratica, pode ser
conferida pela Figura 3.135.

Figura 3. 134 — Posicionamento dos textos dentro da familia de legenda para familia de barra
de aco do lado A com transpasse.

- - - - - - - - — — — — — — — —PRr—emwe—Cc=ee — — P0—S00—C=006- — — —
000 000
T =000

Fonte: Autor

Figura 3. 135 — Aplicacdo da legenda das barras A e B dentro do arquivo de projeto,
considerando sua regido de transpasse.

P01 @125 C=1200 P02 @125 C=189
1185 174

Fonte: Autor

O comprimento das dobras, para a familia composta pela armadura horizontal com
transpasse, serdo etiquetados com a mesma familia criada para a armadura horizontal sem o
transpasse, uma vez que para ambas as armaduras, foram empregados 0s mesmos parametros
compartilhados para determinagdo dos comprimentos dessas.

O resultado da aplicacéo de todas as etiquetas criadas é apresentado na Figura 3.136.



Figura 3. 136 — Aplicacdo de todas as etiquetas de armadura em projeto prototipo.

1 R PR P IR 50 5 P
L1

P02 3125 C=235

T-50

21 [T
I [ T T 11T [ 1 ©
[ 1 [ T T T T [ 1 g
[ [T T T T [ 1 §
[ 1 [ T T T T [ 1 H
[ [ T T T T [ 1 ¢
@ P01 §125 C=1200 P02 0125 Cetas|®
=50
o P03 0125 G =289 [ o P4 o125 G=99 |
B 769
@] P05 G125 ¢ =289 |

Fonte: Autor

3.4 TABELAS E QUANTITATIVOS
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Para elaboracéo de tabelas, por método secundario e distinto do apresentado na secéo de
elaboracdo de tabelas, da revisdo bibliografica, foi clicado com o botéo direito do mouse, pelo
navegador de projeto, sobre o icone de Tabelas/Quantitativos e, dentre os tipos de arquivos
passiveis de criacdo, disponibilizados no menu apresentado na Figura 3.137, foi selecionada a
opcao Nova tabela/quantidade. O tema sobre a diferencga entre tipos de tabelas e suas criaces
foi abordado na secdo 2.3.7 da revisdo bibliogréfica, cujos tipos foram resumidos no Quadro

2.10.

Figura 3. 137 — Método alternativo para elaboracéo de tabelas.

Fonte: Autor
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Ao selecionar a opgdo mencionada uma janela se abriu, onde € possivel selecionar a
categoria de parametros, para que sejam acessados 0s parametros dos elementos que a integram.
Para todas as tabelas criadas nesse trabalho foi selecionada, conforme ja evidenciado na Figura
2.42, a categoria de Enrijecedores estruturais, sendo essa a mesma selecionada para exercer a
funcdo de base na parametrizacdo das familias.

Confirmada a selecdo, uma nova janela foi acessada, chamada Propriedades da tabela,
essa, Como 0 nome sugere, contém as ferramentas para definicdo das propriedades aplicadas a
tabela. Denota-se a presenca das guias Campos, Filtros, Classificar/Agrupar, Formatacao e
Aparéncia, cuja abordagem das propriedades de edi¢do em cada guia foi apresentada na se¢édo
2.3.7.1.1 Elaboracdo de Tabelas/Quantidades, em Revisdo bibliografica, assim como o
procedimento para criacdo de cada um dos tipos de tabelas.

3.4.1 TABELAS DE QUANTITATIVO DE BLOCO ESTRUTURAL

Realizadas as etapas iniciais de criagdo de tabelas, na lista Campos disponiveis foram
selecionados os parametros que compreenderdo os campos da tabela, ou seja, que integrardo a
lista Campos tabelados, em ordem, conforme Figura 3.138, o parametro Tipo de imagem, uma
vez é de interesse que tenha uma identificacdo visual dos blocos estruturais aplicados em
projeto, os parametros compartilhados PC_Componentes, PC_Descricdo e o operador
matematico Contagem, afim de quantificar o total de blocos presente de no projeto.

Figura 3. 138 — Parametros ingressos para composicédo da tabela.

Propriedades da tabela =

Campos Filtro  Classificar/agrupar Formatacdo Aparéncia

Selecionar campos disponiveis em:

Enrijecedores estruturais ~

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):

~ Tipo de imagem

Comentérios de tipos PC_Componente

Custo PC_Descricdo

Cédigo de montagem Contagem

Descrigdo

Descrigdo de montagem

Fabricante

Familia

Familia e tipo

Fase criada o

Fase demolida &

IFecGUID .

Imagem =

Marca -
=

Marca de tipo v =

4

[Jincluir elementos de vinculos

—— Ajuda

Fonte: Autor

Na etapa seguinte, no parametro PC_componente, foi aplicado um condicionante de
filtro para que a tabela aborde apenas informag6es blocos de alvenaria estrutural, dentre os
demais componentes registrados nesse parametro. Esse parametro apresenta outros elementos,
tais como argamassa de assentamento, barra de aco e graute, e, caso o filtro ndo posse aplicado
segundo as regras apontadas na Figura 3.139, todos estes seriam listados na tabela,
corrompendo o objetivo de apresentar os dados referentes aos blocos estruturais.
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Figura 3. 139 — Regra aplicada na guia Filtro para blocos estruturais.

Propriedades da tabela >

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatacdo Aparéncia

Filtrar por: | PC_Componente ~ | |igual ~ | [Bloco de alvenaria estr -
E (nenhum) -

(nenhum)

(nenhum)

(nenhum)
(nenhum)

(nenhum)

T Ao

Fonte: Autor

Com a execucao dos procedimentos até aqui apresentados, todos os blocos, um a um,
sdo listados na tabela, tornando-a poluida e pouco efetiva para o proposito que se quer empregar
a ela. Dessa forma, por intermédio da aba Classificar/Agrupar, foram aplicadas, em ordem
mencionada, conforme Figura 3.139, as classificacdes através dos parametros PC_Componente
e PC_Descri¢do. Para o agrupamento das instancias em uma Unica do elemento, foi desmarcado
0 item Itemizar cada instancia, que, por convencdo de sistema do software, € previamente
selecionado ao criar tabelas.

Figura 3. 140 — Regra aplicada na guia Classificar/Agrupar para blocos estruturais.

Propriedades da tabela X

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatagsio Aparéncia

Classificar por: PC_Componente ~ | (@ Crescente () Decrescente
[] cabegalho [[Jrodapé: [ILinha em branco
Depois por: PC_Descrigdo ~ | (@ Crescente () Decrescente
[ cabecalho [JRodaps: [JLinha em branco
Depois por: (nenhum) ~ Crescente Decrescente
Cabegalho Rodapé: Linha em branco
(nenhum) Crescente Decrescente
Cabegalho Rodapé: Linha em branco
[ Total geral:
Total geral

[ emizar cada insténcia

e

Fonte: Autor

Com essas configuracbes aplicadas, a tabela terd composicdo visual e informativa
apresentada pela Figura 3.141. Observa-se que, por meio dessa, sem edi¢éo, a tabela tem seu
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cabecalho composto pelos nomes dos pardametros que a compdem e seu titulo leva o0 nome das
categorias selecionada para seus parametros. 1sso decorre da padronizagdo do programa, mas
pode ser editado através da aba Formatagdo, onde, conforme Figura 3.142, os cabegalhos foram
renomeados e o titulo da tabela foi alterado para Quantitativo de blocos estruturais, concluindo
as etapas de edicdo de sua criacao.

Figura 3. 141 — Apresentacgéo da tabela de blocos estruturais antes da alteracdo de seu nome e
cabecalho.

1 Sul = Tabela de enrijecedores estruturais X

<Tabela de enrijecedores estruturais>

A B C D

Tipo de imagem

PC_Componente

PC_Descricdo

Contagem

Bloco Al

v. ESt 14x14.png

Bloco de alvenaria estrutural

Bloco de alvenaria 14x14

22

Bloco Al

v. ESt 14x29 . png

Bloco de alvenaria estrutural

Bloco de alvenaria 14x29

622

Bloco Al

v. ESt 1444 png

Bloco de alvenaria estrutural

Bloco de alvenaria 14x44

2

Bloco Al

v. Est U 14x19x29 P

Bloco de alvenaria estrutural

Bloco de alvenaria U_14x19x29

76

Fonte: Autor

Figura 3. 142 — Apresentacdo da tabela de blocos estruturais apds da alteracdo de seu nome e

cabecalho.
1+ Sul [E] Quantitativo de blocos estruturais X
<Quantitativo de blocos estruturais=>
A B C D
llustracdo Componente Descrigdo Quantidade total

Bloco Alv. ESt 14x14 png Bloco de alvenaria estrutural Bloco de alvenaria 14x14 22

Bloco Alv. ESt 14x29%9 png Bloco de alvenaria estrutural Bloco de alvenaria 14x29 622

Bloco Alv. ESt 14x44 png Bloco de alvenaria estrutural Bloco de alvenaria 14x44 21

Bloco Alv. Est U 14x19x29.P {Bloco de alvenaria estrutural Bloco de alvenaria U_14x19x29 6

Fonte: Autor

3.4.2 TABELAS DE QUANTITATIVO DE ACO

Para sua elaboracdo, o0 mesmo processo apresentado para producdo de tabelas foi
realizado. Ap0s, acessando sua lista Campos disponiveis, foram selecionados os parametros
compartilhados de componente, descricdo, categoria do aco, didmetro, o operador de contagem
para contabiliza¢do de barras e o de comprimento do aco, para compo-la.

Objetivando que desta sejam contempladas apenas as informacdes relativas ao ago, por
meio da definicdo de um filtro para o parametro de componentes, este selecionado para compor
uma das colunas da tabela, foi aplicada a regra para selecionar apenas o componente de aco,
dentre os demais componentes registrados nesse parametro.

Na aba de Classificar/Agrupar foi definido que a classificagdo para o agrupamento
decorra, respectivamente, conforme os parametros de PC_Componente, PC_Descrigéo,
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PC_Categoria e PC_Diadmetro do aco, cancelando a marcacdo para ltemizacdo de cada
instancia, promovendo assim o agrupamento dos dados em apenas uma instancia.

Na guia Formatacdo, aba onde foram feitas as Ultimas configuracdes para essa tabela,
os cabecalhos das colunas foram editados, substituindo o nome dos parametros de modo a tornar
a tabela mais auto informativa. Para que fosse promovido a contabilizagdo do comprimento
total de aco necessario para construcdo da parede prototipo, conforme demonstrado na Figura
3.143, o parametro de PC_Comprimento foi selecionado e a esse foi elegida a opcéo para que
nesse seja calculado os totais e, na ferramenta de edi¢cdo Formato do campo, foi definida para
que suas unidades sejam apresentadas em metros, com duas casas decimais, tendo a supressao
de zeros a direita e apresentando o simbolo da unidade.

Figura 3. 143 — Edicdo da formatacao dos cabecalhos e informacdes da tabela.

B Campos Filtro  Classificar/agrupar Formatagiio  Aparéncia

Cabegalho:

Comprimento total

Orientag&o do cabegalho:
Horizontal ~

Fonte: Autor

Formato

Alinhamentao:

[Jusar as

Unidades:

configuragdes do projeto

Metros ~

Esquerda

Arredondamento:

2 casas decimais ~| | 0.01

Simbolo de unidade:

m ~

Suprimir 0's a direita

de digitos

Formatacéo do campo:

oK

Ajuda

Fazendo uso das ferramentas e aplicagdes apresentadas acima, obteve-se o resultado
apresentado na Figura 3.144 para a composi¢do e apresentacao da tabela de aco.

Figura 3. 144 — Apresentacdo da tabela de aco apds da alteracdo de seu nome e cabecalho.

<Quantitativo de aco>

A B C D E F
Componente Direcdo de aplicacdo Categoria Didmetro Quantidade de barras | Comprimento total
Barra de aco Barra de aco horizontal CAS0 1.25 L] 2168 m
Barra de aco Barra de aco vertical CAS0 125 16 316 m

Fonte: Autor




178

3.4.3 TABELAS DE QUANTITATIVO DE GRAUTE

A tabela de graute, como realizada nas demais, foi atribuida a categoria de Enrijecedores
estruturais em sua primeira etapa de concepcao. Para compor seus campos, foram integrados os
parametros de PC_Componente, PC_Descri¢éo, operador de contagem para determinacéo da
quantidade de pontos de sua aplicacdo e o parametro de PC_Volume de graute.

Para a selecdo, dentre os elementos registrado no parametro de componente, um filtro
foi criado considerando apenas as informacdes relacionadas ao graute, ou seja, com a regra de
discriminacdo que sejam apresentados os dados iguais a graute. As informacbes foram
classificadas e agrupadas conforme os dados dos parametros de componente e, posteriormente,
em ordem, o de descricao.

Na aba de formatagédo, como realizado para as demais tabelas, o cabecalho foi editado,
de modo que o0 nome do pardmetro de componente foi substituido por Componente, descricao
por Descri¢do, 0 operador de contagem passou a se chamar Pontos de grauteamento e o de
volume passou a ser 0 Volume de graute. Para este tltimo foi definido que seria apresentado o
calculo de total de volumetria de graute aplicada ao projeto prot6tipo, apresentando suas
unidades em metros cubicos, com visibilidade de seu simbolo de unidade e considerando duas
casas decimais.

O titulo, inicialmente composto pelo nome da categoria adotada para a tabela, foi
editado, passando a ser denominado como Quantitativo volumétrico de graute. O resultado das
definic@es citadas é perceptivel pela Figura 3.145.

Figura 3. 145 — Apresentacdo da tabela de graute ap6s da alteracdo de seu nome e cabecalho.

<Quantitativo volumétrico de graute>

A B C D
Componente Descrigdo Potos de grauteamento Volime de graute

Graute ‘Graute i12 053 m®

Fonte: Autor

3.44 TABELAS DE QUANTITATIVO DE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Em sua elaboracdo, apds a definicdo de categoria abarcada, foram definidos os
parametros incorporados a tabela, sendo esses 0 PC_Componente, PC_Defini¢do e PC_Volume
de argamassa.

Para que somente a argamassa tivesse seus dados apresentados nesta, foi aplicado um
filtro para o componente de argamassa de assentamento ser listado. A configuracdo para o
agrupamento de dados ocorreu por meio da aba Classificar/Agrupar, com o cancelamento da
selecdo de itemizacéo, e a classificacdo, ordeira, pelo parametro de componente, seguido pelo
de descricao.
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Nas ultimas etapas, na guia Formatacédo, os cabecalhos foram editados passando a ser
compostos sem o sufixo “PC_” para os parametros de componente, descricdo e volume de
argamassa. Para o altimo, definiu-se que nesse seja apresentado o célculo do total volumétrico
de argamassa necessario para o assentamento de bloco, cujo dado é apresentado em metros
cubicos, com representacdo da unidade, considerando duas casas decimais e com supressao dos
zeros a direita. Seu titulo, conforme apontado na Figura 3.146, foi definido como Quantitativo
volumétrico de argamassa de assentamento.

Figura 3. 146 — Apresentacdo da tabela de graute ap6s da alteracdo de seu nome e cabecalho.

<Quantitativo volumétrico de argamassa de assentamento>

A B C
Componente Descrigdo Wolume de argamassa
Argamassa de assentamento :Argamassa de assentamento de bloco (035 m®

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS

Para apresentacdo dos resultados, para tornar possivel a analise quanto a funcionalidade
das familias criadas para a concepcao de projetos em alvenaria estrutural, foi criado um projeto
protétipo de uma parede, que tem em sua composicao as aberturas de janela e porta, com vergas
e contra vergas, para 0 caso da janela, e para o caso da porta, apenas a verga, como foi
apresentado Figura 3.136 da metodologia para elaboracgéo desse trabalho.

Nesse, foram empregadas as familias com componentes aninhados de bloco estrutural e
argamassa de assentamento com dimensdes de 14x44 cm, 14x29 cm e 14x14 cm para integrar
a parede. Para constituir as vergas, contra vergas e cinta de amarracédo, foram utilizados blocos
canaletas do tipo U na dimensdo de 14x19x29 cm. No interior desses blocos foram empregadas
as familias de graute armados, trés desses sem transpasse para a composicdo de verga e
contravergas, € um com a presenca de transpasse, caso aplicado para a viga de cinta de
amarragao.

Na direcdo vertical, para o reforco em regides criticas, como amarra¢fes em encontro
de paredes, extremidades laterais de aberturas de portas e janelas, foram inseridos os elementos
de graute armado verticalmente, criados para apresentarem em seu interior duas barras,
considerando entre essas uma regido de transpasse.

Analisando ainda a Figura 3.136, € possivel denotar que para as armaduras, 0 sistema
paramétrico criado se fez aplicavel, apresentando as caracteristicas previstas para tal em seu
detalhamento para documentacdo, sendo retratadas informacGes acerca de comprimento, total
ou segmentado, assim como o diametro seleto para composicao dessas.

Os blocos, criados com cores distintas em suas dispares dimensfes, assim como a
variacdo da representacdo grafica para os diferentes niveis de detalhe para apresentacdo em
projeto atenderam as necessidades visuais pretendidas, tanto para as vistas de elevacao quando
para as vistas de planta, pisos e em 3D.

As tabelas, elementos importantes para a congregacdo e transmissdo de dados na
intercomunicagdo de dimensdes do sistema BIM se fizeram operantes, atendendo as demandas
que permeiam a boa préatica e otimizacdo de projetos nos ambitos de planejamento e orcamento
de obras, corroborando com esses processos subsequentes por meio da transmissao fidedigna
de informagdes.

Um ponto relevante a ser explanado é que de nada adiantaria toda a estrutura ser
idealizada e engendrada se seus elementos ndo forem de facil manuseio e aplicacdo. Nesse
sentido, fez-se satisfatdria a arquitetura funcional dos elementos, provendo para 0 usuario o
controle de parametros e, quando julgado necessario, limitando a manipulacdo de outros, em
prol de garantir funcionamento e geracdo de informativos auténticos e incontestaveis, de forma
a ndo colocar sob duvida a confiabilidade dos modelos estruturais em futuramente criadas.

Para ilustracdo de dados visuais e tabulados desse protdtipo modelo, é apresentado na
Figura 4.1, uma prancha de projeto no formato de folha A0, fornecida pelo software Revit,
contendo:
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e As vistas de elevacdes frontais individual para as paredes secundarias, que
interseccionam a parede principal, sendo essa a que contém as aberturas, em seus
niveis de detalhe baixo, médio e alto;

e Trés vistas da parede prototipo com visualizacdo em 3D;

e A vista de elevacdo frontal da parede principal, com a apresentacdo das armaduras
verticais e horizontais contidas no interior do graute;

Figura 4. 1 — Apresentacdo de prancha demonstrativa dos resultados obtidos.
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Proprietario

e premee— | INOME O projeto
N&o nomeada

Fonte: Autor

As elevacdes das paredes foram posicionadas da esquerda para direita com o0s niveis
variando no sentido de cima para baixo, dispostos em nivel alto, médio e baixo de detalhamento.
Para melhor analise dos resultados documentais de projetos obtidos, as Figuras 4.2, 4.3 e 4.4
apresentam, na sequéncia e individualmente, as tabelas de quantitativos de materiais, as vistas
3D das paredes, essas em posic¢des diagonais, e a planta baixa do projeto protdtipo inseridas na
composicao desta folha. As Figuras 4.5 e 4.6 apresentam a vista de elevacédo frontal da parede
com aberturas, para melhor observacéo de seu arranjo e do detalhamento das armaduras que a
acompanham, ilustrando nessas, respectivamente, a vista da metade esquerda e a da metade
direita dessa.
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Figura 4. 2 — Apresentacgéo detalha das tabelas presentes a prancha.

Quantitative da age

| Quantid ade de |

Componente | Diregio de aplicagdo | Categoria

Diimetio barras Comprimento total
[Barra de age [Barra de age horizontal [caso [1:28 [s [2188 m |
[Barra de ago [Barra de age vertical [caso [125 [18 [z16m |
Quantitative de blocos estruturais Quantitative velumético de graute
Quantidade Fontos de
lustragio Componente Descrigio total Componente Descrigio | grauteamento Volume de graute
Bloco de alvenaria |Eloso de alvenaria [aa Graute [eraute [12 o83 m
estrutural 1214
Quantitative de argamassa de assentamento
Wolume de
Componente Descrigio argamassa
Bloco de alvenaria |Bloco de alvenaria 555 figamassa de (Argamassa de assentamento |0.37 m®
estrutural 1429 assentamento de bloce
Bloco de alvenaria |Bloco de alvenarnia 21
estrutural 14x44
Bloco de alvenaria |Eloco de alvenaria =1
estrutural U_14:19:20

Fonte: Autor

Figura 4. 3 — Demonstracdo das paredes do projeto prototipo em vista 3D integres as pranchas.

@ Representacao 3D - 01

@ Representacao 3D - 02

Fonte: Autor
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Figura 4. 4 — llustragdo das composicoes das paredes em vista de planta baixa.

Parede 01
FParede 03
Parede 04

34

[ Farede 02

Fonte: Autor

Figura 4. 5 — Demonstracdo segmentada da metade esquerda da parede principal com
apresentacdo do detalhamento das armaduras empregadas nos elementos cimenticios.
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Fonte: Autor

Figura 4. 6 — Demonstracdo segmentada da metade direita da parede principal com apresentacédo
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo teve seus objetivos atendidos, uma vez que foram apresentados 0s
procedimentos de criagdo de familias paramétricas, para 0 modelo construtivo de alvenaria
estrutural, sendo criadas as familias de blocos de alvenaria estrutural, a argamassa para
assentamento de blocos, as barras de ago, a armadura de a¢o em direcdes vertical e horizontal
e o0 graute em direcOes vertical e horizontal.

Ap0s a insercdo dessas familias dentro de um modelo de projeto foi elaborado um
prototipo de alvenaria estrutural que permitiu aferir a funcionalidade das familias perante as
questdes graficas, documentais e de obtencdo de dados qualitativos e quantitativos de material
para posteriores etapas de orcamentacdo e planejamento da obra.

Esse prototipo, para tanto, foi criado sendo composto pelo total de cinco paredes, uma
principal e quatro perpendiculares a essa, onde foram empregados grautes verticais armados
nos furos dos blocos dos encontros entre paredes, para promover melhor amarragédo entre essas
e acréscimo na capacidade de carga. Nas aberturas de janelas e portas, foram aplicadas
estruturas de vergas e contravergas, assim como cinta de amarragao sobre a parede principal.

Outro objetivo atendido esta vinculado a criacdo, configuracdo e demonstracdo de
familias paramétricas para aplicacdo de etiquetas de forma automaética, garantindo maior
eficiéncia e agilidade na atividade de insercédo de informacdo em plantas de vistas para a geracdo
de documentos formais para impressao fisica em pranchas de papel.

De modo geral, ap6s a criagdo das familias, por meio do prot6tipo criado foi possivel
conferir que todos os dados de interesse foram atendidos, em todas as esferas que tangenciam
a boa prética para a concepcao e execucao de um edificio em alvenaria estrutural por intermédio
da aplicacdo da metodologia BIM, conferindo dados fidedignos para o exercicio de suas demais
dimensdes.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando que esse modelo ndo se apresenta pronto, visto que melhorias a esse e
seus elementos podem ser aplicadas, essas séo listadas abaixo como sugestdes para trabalhos
futuros:

e Elaboracdo de familias de armadura duplas, com e sem transpasse, uma vez que em
projeto, muitas vezes é interessante para acréscimo de resisténcia, que o graute
apresentem em seu interior duas barras, em mesma posic¢ao da estrutura, alocadas
lado a lado, sendo essa situacdo nao abordada no presente trabalho;

e Elaboracdo e acréscimo, ao modelo de alvenaria estrutural, de blocos de outras
familias, como Familia 19, onde a largura dos blocos apresenta 19 cm;

e Tratamento dos matérias empregados nos elementos, de modo que esses se tornem
passiveis de renderizacdo para producéo de imagens foto realistas;

e Elaboracdo de blocos complementares a Familia 14, esses apresentando sucos na
face lateral para a previsao de esperas para pontos elétricos;
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APENDICE A - PRIMEIRA METADE DA PRANCHA DE PROJETO
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APENDICE B - SEGUNDA METADE DA PRANCHA DE PROJETO
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APENDICE C - TABELAS DE QUANTITATIVOS

Quantitative de ago

‘ Quantidade de

Componente Diregﬁo de aplicagﬁo Categoria Didmetra bamas Comprimenta total
Barra de ago Barra de aga horizontal CAS0 1.25 l 2168 m
Barra de ago Barra de ago wertical CASO 1.25 15 31E m
Quantitativo de blacos estruturais Quantitative wolumétrico de graute
Quantidade Fontos de
llustragda Componente Descrigho total Componente Descrigio | grauteamento Volume de graute
Bloco de alvenaria [Bloco de alvenaria a0 Graute |Graute |12 |D.53 m*
estrutural 1414
Quantitative de argamassa de assentamento
Volume de
Componente Descrigdo argamassa
Bloco de alwenaria [Bloco de alvenaria 555 Argamassa de Argamassa de assentamenta (037 m®
estrutural 14220 assentamento de bloco
Blocoe de alvenaria |Bloco de alvenaria 21
estrutural 1k
Bloco de alvenaria [Bloco de alvenaria I=h|

estrutural

U_1k 1820




