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RESUMO

O surgimento do BIM proporciona um agrupamento de informagdes necessario para o
desenvolvimento de uma construgdo. Dessa maneira, a utilizagdo do REVIT para a confecg¢ao
de projetos paramétricos facilita as alteragdes de elementos construtivos caso necessario. Esses
elementos sdo utilizados em projetos de LSF para que possa ocorrer uma melhor
compatibilizacdo de projetos. Assim, surge a necessidade de criar uma familia paramétrica que
possa ser incorporada nos mais diversos softwares, para que ocorra o agrupamento e trocas de
elementos caso necessario. Nesse sentido, a familia de trelicas estruturais métricas, pois ha a
presenca de elementos que possuem similaridade com os presentes em estruturas de LSF, como
a correlagdo de teias e montantes. Isso resulta em uma parede com configuracgao de treliga que
pode ser utilizada para disposi¢ao de paredes a partir de uma altura de 3 m e o comprimento
desejado. Com isso, ocorre a producdo dos manuais de criacao de familia e a criacdo do manual
de utilizagdo. Respeitando os passos preestabelecidos em ambos os manuais, realiza-se a
reprodugdo da familia de trelica desenvolvidas pelo presente projeto, para que assim possa ser
utilizada da melhor forma.

Palavras-chave: Analise estrutural; Gerenciamento de projetos; Autodesk Revit; Construgdo
metalica; Modelagem de informacao da construgao.



ABSTRACT

The emergence of BIM provides a grouping of necessary information for the development of a
construction. Thus, the use of REVIT for the creation of parametric projects facilitates changes
to building elements if necessary. These elements are used in LSF projects to achieve better
project compatibility. Therefore, there is a need to create a parametric family that can be
incorporated into various software programs, allowing for grouping and exchange of elements
when necessary. In this sense, the family of metric structural trusses is particularly interesting
as there are elements that have similarities to those present in LSF structures, such as the
correlation of webs and studs. This results in a wall with a truss configuration that can be used
to dispose of walls from a height of 3 m and the desired length. Thus, the production of family
creation manuals and the creation of a user manual occurs. By following the pre-established
steps in both manuals, the reproduction of the truss family developed by this project is carried
out, so that it can be used in the best possible way.

Keywords: LSF; BIM; Structural analysis; Project management; Autodesk Revit; Metal

construction; Building information modeling.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da industria de softwares proporcionou o surgimento do
Desenho Assistido por Computador (CAD) de modo que a producao dos desenhos comegou a
ser automatizada digitalmente. Entretanto, a busca pela perfeigao por parte dos clientes, fez com
que ocorresse uma nova fase no desenvolvimento desses softwares, chegando no Building
Information Modeling (BIM), sendo esse responsavel ndo mais por producdes em 2D e sim por
modelagens, sendo esses protdtipos com parametros preestabelecidos, tendo geometria precisa

e detalhes nao encontrados no CAD (NUNES, 2018).

O BIM surgiu como método de integracdo de diversas areas da engenharia,
agrupando dados para facilitar as etapas de projeto, or¢amento e construgdo. Sendo um
resultado positivo a compatibilizagdo espacial, apresentando uma coeréncia em todos os
projetos, tal como, os projetos arquitetonicos, complementares e estrutural, sendo desse modo

uma das possiveis solu¢des para minimizar os riscos de execuc¢do (SILVEIRA, 2020).

As caracteristicas presentes no BIM, sdo de importancia para todo tipo de projeto,
por exemplo, os projetos de Light Steel Frame (LSF), utilizam esse sistema para compatibilizar
os diversos projetos (arquitetonico, elétrico, hidraulico, estrutural metalico) e ter um custo
reduzido. Porque o sistema LSF ¢ industrializado, necessita de precisdo e controle dos perfis

metalicos.

O LSF remete sua origem a meados do século XIX, tendo seu desenvolvimento
atribuido ao avango tecnologico impulsionado pela necessidade do surgimento de um método
construtivo que suprisse as demandas originarias das grandes catastrofes que provocaram

inimeras perdas (ARAGAO, 2022).

A utilizagdo do sistema LSF possui boa recepcao do mercado, pois suas principais
caracteristicas sdo a producdao de obras secas, facilidade no manuseio ¢ na montagem do
sistema, o uso de perfis de aco. Sendo ainda responsavel por diminuir o tempo de obra, gragas
a padroniza¢do de montagem, podendo diminuir os custos da obra, ja que ocorre uma
diminuic¢do consideravel de desperdicio de material (perfis, chapas), resultando em algo que

todos os construtores buscam uma obra limpa, econdmica e organizada (ARAGAO, 2022).
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1  Objetivo Geral

Contribuir para o desenvolvimento de familias parametrizadas no Revit, dando

enfoque na aplicacdo do processo BIM, para estruturas do tipo LSF.
1.1.2  Objetivos Especificos

e Estudo dos tipos de familias disponiveis no sistema Revit e escolha da mais adequado
para ser utilizada em paredes de Light Steel Frame;

e Desenvolvimento de familia paramétrica para modelagem de paredes de Light Steel
Frame;

e Confeccao de manual de criagdo da familia;

e Desenvolvimento de manual para utilizagdo das familias desenvolvidas
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MODELAGEM BIM

Na década de 80 surge o sistema de computagdo grafica mais difundido no Brasil
quando o assunto € projeto arquitetonico, o Computer Aided Design - Desenho assistido por
Computador (CAD). Com as atualizagdes necessarias surge 0 CAD 3D como uma melhoria na
representacdo dos projetos. Entretanto, o CAD 2D ¢ mais utilizado. Com isso, em meados dos
anos 90 surge o REVIT, sendo um programa de modelacdo comum no Brasil. Portanto, esse
sofre certa resisténcia, apesar de possuir um sistema que compatibiliza diversos projetos, sendo

assim o inicio do sistema BIM (NUNES,2018).

O BIM consiste em um conjunto que proporciona um apanhado de informagdes
construtivas que serdo utilizadas de forma organizada, envolvendo principalmente atividades
humanas, nao sendo um software como muitos acreditam, e sim um sistema que integraliza
todas as informagdes no mesmo local, com desenhos em 3D parametrizados, € um banco de

dados com suas informa¢des (FERREIRA, 2022).
2.1.1 Ferramentas do REVIT para criacdo de familia

“Uma familia ¢ um grupo de elementos com um conjunto comum de propriedades

chamado de pardmetros e uma representagdo grafica relacionada.” (AUTODESK, 2020)

Instancia ¢ o elemento inserido no arquivo, por exemplo, ao inserir uma esquadria
(porta ou janelas), pode ser inserida quantas instancias forem necessarias, ou seja, quantas

portas ou janelas sejam essenciais para o desenvolvimento do projeto.

Logo, os elementos de uma familia podem apresentar valores diferentes € mesmo
assim pertencerem aos mesmos parametros, criando diferentes tipos de familia. Existe ainda a
possibilidade de criar instancias dentro dos tipos de familia, ou seja, sendo possivel editar o

parametro do elemento sem alterar toda a estrutura da familia, (AUTODESK,2020).

Desse modo, pode ser listado trés tipos de familias no sistema REVIT, familias do

sistema, familias carregaveis, familias no local (AUTODESK,2019).

e familias do sistema: sdo predefinidas pelo sistema, ndo sendo possivel utilizar

ou salvar em projetos externos ao software;
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e familias carregdveis: sdo comumente criadas e modificadas no REVIT. O
oposto das familias do sistema, pois podem ser criadas em arquivos externos,
sendo de facil carregamento no sistema;

e familias no local: sio componentes Uinicos, possuindo a caracteristica de alterar

a geometria de um elemento no local.

2.1.1.1 Modelos de Familia

Para criar uma familia para uso em um projeto, ¢ preciso escolher um modelo de
familia que corresponda ao tipo de elemento desejado. Esses modelos sdo blocos com
configuragdes e parametros necessarios para a criacao das familias. (AUTODESK, 2019). A
tabela 1, abaixo, corresponde aos modelos e descri¢des dos tipos de familia, corresponde a

tabela da pagina de suporte da Autodesk (2019).

Tabela 1: Tipos de modelo

Modelo Descricao

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 o
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 serao
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 luminarias embutidas.

Com base no piso Utilize modelos com base em piso para criar componentes que Serao
inseridos em pisos. Alguns componentes de piso (como registros de
aquecimento) podem incluir aberturas, para que quando vocé coloca o
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 claraboias 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 mobiliario, eletrodomésticos, dutos e conexdes.
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Adaptativo Utilize este modelo para criar os componentes que necessitam se adaptar

com flexibilidade as diversas condigdes contextuais unicas. Por exemplo,
componentes adaptativos podem ser usados em sistemas repetitivos
gerados pela ordenacdo de componentes multiplos que obedecem as

restrigdes definidas pelo usuario.

Com base na linha Utilize os modelos com base em linha para criar familias de detalhe e

modelos que utilizem colocag¢do com duas selegoes.

Com base na face Utilize o modelo com base em face para criar familias com base em planos
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 orientacao.

Disciplina Utilize um modelo especial quando a familia requer uma interag@o tnica
com o modelo. Estes modelos de familia sdo especificos para um tnico
tipo de familia. Por exemplo, o modelo Estrutura estrutural pode ser

utilizado para a criagdo de conteudo de framing estrutural.

Fonte: Autodesk - suporte, 2019.

2.1.1.2 Parametrizacio

Ocorre a criagdo de parametros personalizados para qualquer elemento ou categoria
de projeto, existindo uma comunicacdo entre 0 armazenamento e informacdes dos elementos
parametrizados. Esses sdo criados na aba de propriedades, com a ferramenta tipo de familia,

conforme a figura 1. (AUTODESK, 2020).

Figura 1: Acesso a tipo de familia

RE &=H G- -G &S0 A
m Inserir  Vista  Gerenciar  Suplementos  Maodificar

it = O _E_: L '»L_I:Ih g Autodesk Revit 2022 -

(=7~

e g L8]
O W T W, ( A
s WMEN R S AR 7 I\
Modificar I:"_l Banzo Teia Banzo Grupo _ Alinhada Angular Radial Didmetro Comprimento  Linha de
s EEB superier inferior de detalhes do arco referéncia

Selecionar = Propriedades Detalhe Cota = Da

Fonte: Autor.

Existem quatro tipos de parametros, parametros esses exemplificados na tabela 2,

na qual ¢ uma adaptacdo da tabela presente na pagina de suporte da Autodesk, (2020).

Tabela 2: tipos de parametros

Parametro de tipo

Descricao

Exemplos

Parametros de projeto

Os parametros de projeto sdo
especificos a um tunico arquivo de

Um parametro de projeto
pode ser usado para
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projeto. Eles sdo adicionados aos
elementos ao atribui-los para
multiplas categorias de elementos,
folhas ou vistas. As informacoes

armazenadas nos parametros de

projeto nao podem ser
compartilhadas com outros
projetos. Os parametros de projeto
sdo utilizados para tabular,

classificar e filtrar em um projeto.

categorizar vistas em um
projeto.

Parametros de familia

Os parametros da familia controlam
os valores da variavel da familia,
como cotas ou materiais. Eles sdo
especificos para a familia. Um
parametro de familia também pode
ser utilizado para controlar um
parametro 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.

Parametros
compartilhados

Os parametros compartilhados sao
definicdbes de pardmetros que
podem ser utilizados em multiplas
familias ou projetos. Apds vocé
adicionar uma definicdo de
parametro compartilhado em uma
familia ou projeto, ¢& possivel
utilizd-lo como um parametro de
projeto ou de familia. Como a
definigdo de parametros
compartilhados ¢ armazenada em
um arquivo separado (ndo no
projeto ou familia), ela esta
protegida contra alteracdo. Por este
motivo, 0s 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  sdo
tabulados juntos. Por
exemplo, se vocé precisa criar
duas familias de fundacao
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
fundagao isolada.

Parametros globais

Os parametros globais sao
especificos a um unico arquivo de
projeto, mas nao sdo atribuidos as
categorias. Os parametros globais

Um parametro global pode
atribuir o mesmo valor para
multiplas cotas. Também ¢
possivel definir a posicdo de
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podem ser valores simples, valores | um elemento pelo tamanho de
derivados de equagdes ou valores | outro elemento. Por exemplo,
obtidos do modelo usando outros | as  vigas  podem  ser
parametros globais. Utilize os | conduzidas para  serem
parametros globais para conduzir e | deslocadas de forma
reportar valores. consistente do piso que elas
apoiam. Se o projeto do piso
for alterado, as vigas irdo
responder de acordo.

Fonte: Autodesk - suporte, 2020.

2.1.1.3 Aplicacio de formula em parametros

As formulas sdo condicionadas na parametrizagdo de modelos, sendo utilizadas
comumente em parametros de cotas, possibilitando alterar as dimensdes de elementos ou de
todo o objeto. Essas sendo inseridas na aba de ferramenta de tipo de familia conforme a imagem
1. Os parametros que dependem de outros parametros, sdo permitidos pelas aplicacdes de
formulas, por exemplo, um elemento que possui o comprimento equivalente a trés vezes a sua
largura, dependendo apenas de uma entrada inicial, nesse caso a largura do objeto

(AUTODESK,200).

2.1.1.4 Aplicacao de abreviatura e sintaxe em formulas

As formulas suportam operagdes tradicionais da matematica, como por exemplo,
operagoes aritméticas e operacdes trigonométricas, tendo essas que serem inseridas conforme a
tabela 3, na qual lista exemplos de formulas viaveis para operagdes realizadas pelo software. E
necessario que seja respeitado os nomes de parametros estabelecidos desde o inicio, caso
contrario o programa ndo ird reconhecer o mesmo, por exemplo, um parametro que possua o
nome Largura e ele esteja descrito com L maiusculo o software ndo ira reconhecer o mesmo se

for escrito com a letra mintiscula (AUTODESK, 2020).

Tabela 3: func¢do sintaxe e exemplos

Funcao sintaxe Descrigao Exemplo

Comprimento total = Altura +

+ Adigdo, adicionar valores juntos Largura

Subtracao, localizar a diferenca entre os Volume removido = Volume A
valores - Volume B

* Multiplicagcao Area = Altura * Largura
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Metade do comprimento =

/ Divisdo Comprimento/2
A Exponenciagao, X elevado a poténcia Y Altura * 2
Logaritmo, o expoente de poténcia ao qual
log o numero base precisa ser elevado para ser 2=10gl10 100
igual a um determinado numero.
Logaritmo natural, o logaritmo de um
In nimero com o valor base da constante In(x*y) = In*x + In*y
matematica e.
sqrt Raiz quadrada 4 = sqrt(16)
sen Seno Conhecidosce A,a=c *
sin(A)
Conhecidosce A,b=c *
cOs Cosseno
5 cos(A)
c /B ConhecidosaeB,b=a*
tan Tangente P a tan(B)
,-"""/‘T'ZA =
Arco i = b c Conhecidosaec, A=
asen )
seno asin(a/c)
Arco Conhecidosaec, B =
acos
€0Sseno acos(a/c)
atan Arco Conhecidosaeb, A=
tangente atan(a/b)
Constante matematica e elevada a poténcia
exp(x) de x. exp(3)
abs Valor absoluto 2 = abs(-2)
pi Razdo da c1r~cunferenc1§1Ado circulo em Area do circulo = pi*r2
relacao ao seu diametro.
A funcdo round (de arredondamento)
retorna um valor arredondado para o round(3,1) =3
round(x) nimero inteiro mais proéximo. Ele nao leva round(3,5) =4
em consideracao a dire¢cdo do round(-3,7) = -4
arredondamento.
A funcgdo round (de arredondamento para roundup(3) =3
roundup(x) cima) retorna um valor para o maior valor roundup(3,1) =4
inteiro maior do que ou igual a x. roundup(-3,7) =-3
rounddown(x) A fungdo round (de arredondamento para rounddown(3) =3

baixo) retorna um valor para o menor

rounddown(3,7) =3
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valor inteiro menor do que ou igual a x. rounddown(-3,7) = -4

Fonte: Autodesk - suporte, 2020.

2.2 LIGHT STEEL FRAMING (LSF)

Da sentenga “Steel Framing”, temos do inglés “Steel” que significa ago e “Framing”
que ¢ derivada da palavra frame que significa estrutura, logo steel framing nada mais ¢ que uma
estrutura de aco. O uso dessa nova tecnologia remete a meados do século XIX, historicamente
¢ a evolucao das construgdes desenvolvidas pelos colonos americanos, na qual era necessario
acompanhar o desenvolvimento populacional com o material que era disponivel na regido e que
ocorresse a construcdo de forma rapida, na época em questdo esse material era a madeira

(SANTIAGO, 2012).

2.2.1 Materiais utilizados na execucio do sistema

Os materiais necessitam de caracteristicas especificas que contribuam para
execucdo e desenvolvimento do sistema, os materiais serdo exemplificados e explicados

conforme os pontos abaixo:

e Perfis de acgo:

Ocorre a necessidade de verificar a resisténcia a corrosdo, mesmo que os perfis
estejam isolados de qualquer contato com a umidade externa. A National Association of Home
Builders — NAHB (Associagao Nacional de Construgdes Residenciais) recomenda que esses
perfis possuam cobertura de zinco tipo G90 para evitar possiveis corrosdes, sendo assim o
similar brasileiro o revestimento de zinco Z275 da NBR 7008/2003. Entretanto adota-se a

diretriz  SINAT n° 003 especificamente o que se segue na tabela 4 (OLIVEIRA, 2012).

Tabela 4: tipos de revestimentos

. . Perfis para painéis ndo Massa minima de
Tipo de revestimento . .
estruturais revestimento (g/m?)
235 para ensaio individual,
2275(%) 275 para ensaio triplo.
7350(*%) 300 para ensaio ‘indiyidual;
Zincado por imersao a 350 para ensaio triplo.
quente Perfis para painéis
estruturais
Z275(*%) 275
Z350(**) 350




‘ (*) para atmosfera rurais e urbanas; (**) para atmosfera marinhas.

Fonte: Adaptagdo diretriz SINAT — n° 003 (revisdo 2), 2016.

e Dispositivos de fixagao

Os dispositivos de fixacdo devem seguir principios da diretriz SINAT n° 003,

especificamente os pontos que se referem a resisténcia ao periodo de exposi¢ao em camara de

névoa salina conforme tabela 5 (OLIVEIRA, 2012).

Tabela 5: dispositivos de fixagdo

Tipos de parafuso

Horas em camara de
névoa salina

Parafuso para aplicacao de chapas internas

marinho

(ndo estrutural) 48
Parafuso para aplica¢do das chapas internas 96
para fechamento estruturais de 4rea seca
Parafuso para aplica¢do das chapas internas
) , 240
para fechamento estruturais de area molhada
Parafuso pata aplicacdo de perfis a fundacdo 240
Parafuso para aplicacao das chapas externas
parra fechamento estruturais em ambiente 240
rural
Parafuso para aplica¢do das chapas externas
parra fechamento estruturais em ambiente 430
urbano, industrial leve, ou a 2000 metros da
orla
Parafuso para aplica¢do das chapas externas
parra fechamento estruturais em ambiente 720

Fonte: Adaptacdo diretriz SINAT — n® 003 (revisdo 2), 2016.

e Chapas delgadas

Para fechamento interno recomenda-se o uso de placas de drywall, tanto para area
molhada quanto para area seca, respeitando o limite de absorcdo de dgua para cada area. Para
fechamento externo € necessario a verificacdo da absorcao de agua e a resisténcia a flexao,
entretanto as placas cimenticias podem ser utilizadas tanto interna quanto externamente,

precisando apenas obedecer as especificacdes da diretriz SINAT n® 003 conforme a tabela 6

(OLIVEIRA,2012).




TABELA 6: classificagdo das placas cimenticias

Categorias Resisténcia mecanica (Mpa)
Classe A Classe B
1 4
2 4 7
3 7 10
4 13 16
5 18 22

Fonte: Adaptacdo diretriz SINAT — n°® 003 (revisdo 2), 2016.

2.2.2 Elementos utilizados no sistema
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Rodrigues (2016) e Santiago (2012) referéncia nos manuais dos CBCA as principais

defini¢des dos elementos a serem utilizados nas estruturas de LSF.

e Bloqueadores: Sao perfis Ue ou U, utilizados nas extremidades dos painéis e a cada

3,6 m, tendo a principal finalidade enrijecer os painéis estruturas, possuindo 20 cm a

mais que o espagamento dos montantes, ficando 10 cm para cada lado conforme figura

2, sendo fixado aos montantes ¢ a fita;

e Fitas: Elemento em ago galvanizado, possuindo largura minima de 38 mm e espessura

de 0,84, tendo como principal fun¢do diminuir a rotacdo dos montantes e diminuir a

flambagem da peca. Sua instalagdo consiste na fixacdo da mesma em todos os montantes

e nos bloqueadores de acordo com a figura 2, estando a cada 1 m para painéis de 3 m e

a meia parede em painéis de até 2,5m. Quando inserida na diagonal tem fungdo de

contraventamento;

Figura2: instalacao de bloqueadores e fitas

Fin motdica |
™~

Parafusos em cada montante |

Bloquondor

Mantante do painel

Fonte: Santiago 2012 — CBCA

_ Perfil U com axtremidadas

cortndas pam fomngio

L Parli Us ancehada
no porfil U

Fixaglo do bloqueador nos montantss

~ alroves das flanges o porfd U
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e Guia: Tem como sua principal fungao servir como base ou topo dos painéis estruturais,
igual observados na figura 3. Nao podendo absorver nem distribuir os esforcos dos
painéis, pois essa ¢ a fungdo de outros elementos, exemplo os montantes;

e Montantes: Perfil Ue ou C utilizado na composi¢ao de painéis de paredes, condizentes
com a figura 3, possuindo espagamento a ser determinado pelos célculos estruturais do
projetista, entretanto s6 ¢ permitido espacamentos de 600 mm ou 400mm, uma de suas
fungdes consiste em distribuir a carga dentro das paredes;

e Ombreira: O elemento consiste em perfis utilizados para o apoio das vergas em
aberturais de esquadrias, conforme figura 3. A quantidade de ombreiras por vao ¢é
determina por calculo estrutural, ocorrendo fixagdo do elemento ao montante;

e Verga: Elemento composto por dois perfis Ue ligados pela extremidade, ligacao essa
que tende a ser com um perfil U, como mostrado na figura 4, ocorrendo a fixagdo nas
ombreiras e possuindo uma guia superior e sendo utilizada em cima de aberturas de

esquadrias, ver figura 3;

Figura 3: representacao de componentes de um painel estrutural

Varga
Montante do composiglio
- perfil Ue
‘ Pega do conexfio da
Guia superior do = verga ao montsnte
painal - perfil U
] 2 . Guio do vorga
Guia de abortu e
o de abortura :
-paorfilU r“"'f
e
N ;. ) Ombreia
Guio do abortura Montanio de composiglo
-perflU r - parfil Ue
Montanto
- perfll Ve
Guia inferior do
painal - porfil U

Fonte: Rodrigues 2016 — CBCA
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Figura 4: Exemplo de ligagdo das vergas

Guia superior do painel
A

Perfil U pra conexéo dos

2 perfis Ue da verga
Verga - 2 perfis Ue |

Guia de verga - perfil U ' 4 Yo Guiad

Ombreira
Fonte: Santiago 2012 — CBCA
o Perfil enrijecedor: Elemento utilizado para ajudar o apoio de vigas, de acordo com a
figura 5;

e Viga: Perfil Ue ou C utilizado para distribuicao das forcas na horizontal, ver figura 5,

existindo diversos tipos de viga, exemplo disso sdo, vigas de contrapiso, vigas baldrame.

Figura 5: componentes de um painel de entrepiso

Montonle do painel: perfil Ue F

Guia inferior do painel: perfil U

Perfil enrijecedor de alma

Guia de entrepiso; perfil U

Guia superior do painel: perfil U

Viga do entrepiso: perfil Ue cujo
alma estd alinhada com as almas
dos montantes

Montante do painel: perfil Ue

Fonte: Rodrigues 2016 — CBCA
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.FAMILIA UTILIZADA NA COMPOSICAO DOS ELEMENTOS

Como mostrado, o presente trabalho tem por finalidade a elaboracao de uma familia
paramétrica para composicao de projetos em steel framing. O processo de elaboragdo foi
desenvolvido no software Revit da Autodesk.

De modo que ¢ essencial que essa familia seja carregavel nos diversos programas
que sejam preciso para elaboragado final de todo o projeto em steel framing. Dessa forma ocorre
a necessidade de criar uma familia carregéavel ja que a mesma pode ser carregada de forma facil
em outros sistemas ou transferida do REVIT para outro programa, existindo a possibilidade de
“explodir” a familia para que a mesma possa vim a ser editada e posteriormente introduzir os
elementos como esquadrias, bloqueadores, fitas, ombreiras e etc. ocorre a escolha dos
parametros responsaveis pela criagdo de instancias na qual formaram a familia proposta no

presente trabalho, como consta no infografico 1.

Infografico 1: escolha da familia e parametros.

O pardmetro

anterior €
utilizado na Parametr
confeccao das o global
distancias dos
montantes

O parametro ¢
utilizado com
valores derivados
e formulados a
partir da distancia
dos montantes
sendo aplicada na
matriz

Fonte: Autor, 2023.

Logo, ao criar a familia nota-se que a mesma se restringe a uma confeccao de parede

de altura minima de 3 m, ao introduzir valores abaixo a esse ocorre a desconfiguracdo dos
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parametros, ao relacionar o comprimento a esses pardmetros encontrasse que a mesma pode ser
incorporada com as disposi¢des que o projetista desejar ndo existindo assim uma mudanga de
configuragdo, os proximos topicos representam a disposi¢cdo dos manuais, tanto em relagao ao
desenvolvimento quanto a utilizagdo, utilizando de diversas imagens para exemplificacdo do

seu desenvolvimento.

3.2.MANUAL DE CRIACAO DA FAMILIA

A concepcao da parametrizagdo ocorre ao escolher o modelo de familia, esse
processo ¢ realizado ao inicializar o programa, clicando em novo no topico familia como
mostrado na figura 6, para que possa ser selecionado o modelo “Treligas estruturas métricas”,
de modo a desenvolver toda e qualquer parametrizagao em cima do modelo que o programa ja

disponibiliza

Figura 6: modelos de familia

) Novo.

Fonte: Autor, 2022

Em seguida realiza a inser¢do dos banzos e teia, ver a figura 7, na aba de criar,
sendo o passo inicial na parametrizacdo, que sera seguida de comandos que facilitard a
utilizagdo da parede em futuros projetos, adendo a utilizagdo da teia apenas na extremidade
esquerda, para facilitacdo dos proximos passos.

Figura 7: banzos e teia

REGHG-q-f-21 &7 0 A -0 5 0Es Autodesk Revit 2022 -

| Criar Ilnserir Vista Gerenciar ~ Suplementos Maodificar (=l

3 LNNN A SJAKO 7 .

Modificar DH Banzo Teia Banzo Grupo _ Alinhada Angular Radial Didmetro Comprimento  Linha de
oy [ supericr inferior de detalhes do arco referéncia
Selecionar = Propriedades Detalhe Cota ~ Da

Fonte: Autor, 2022
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O proximo passo consiste na utilizagdo do comando matriz (AR) do Revit, na aba
modificar, para seguir com 0s passos necessarios ao ativar o comando ¢ essencial clicar na teia
adicionada e marcar a opgao ultimo, todos os passos até entdo estdo demarcados na figura 8,
com isso deve ser adicionado a ultima teia conforme a mesma figura, para que a partir disso
possa ser realizado as parametrizagdes necessarias para utilizacdo da familia. Apos os passos

anteriores ¢ necessario selecionar a matriz e criar um paramento, conforme figura 9.

Figura 8: adicionar matriz

A -0 LS Autodesk Revit 2022 - Familial - Plano estrutural: Nivel 1 « 68 2 Dkslhi - @

entos ruposdedetalhe (e3h2
oio {:’ 'f‘ 'f
o + G b&D%DE o
== -J| X ‘Q/\ ’

v - 4+ OQ
nir l.D
09

Carregarno  Carregar no
projeto  projeto e fechar

ieometria Modificar Medir  Criar Organizar Editor de familia
rassociar  Ndmero: Mover para: O 2° | @ Ultimo [J Restringir
X [} Nivel 1

Comprimento da treliga = 25000

EQ ” EQ
L4

23900.
g ! sl 5
@
" | I I
8. 1
" | o Y
g » |
HE
g 3
b e e

Fonte: Autor, 2023

Figura 9: pardmetro da matriz

>R 28-S O0OA G- LGS Autodesk Revit 2022 - Familial - Plano estrutural: Nivel 1 « @8 2 ks v @
sta Gerenciar Suplementos  Modificar | Matriz =~
| i of Ry i
g oowen Bz =R @5
&y Gunir - &g - 0-3-) 06) =T|T 2 2 X f My Ca;r'z?:klno prgjlrt':gezrerc‘:ar
‘ea de transferéncia Geometria Acdificar Medir  Criar Editor de familia
ar no final Legenda: <Nenhum> v Pardmetro He instancia

TR Nt 1

<Adicionar parametro...>

Comprimento da treliga = 25000

— N

Fonte: Autor, 2023

O parametro deve seguir as especificagdes da figura 10, ¢ necessario escolher o
parametro da familia, nomear o pardmetro, no caso do parametro da matriz ¢ nomeada como
dr, selecionar a op¢ao de instancia e € necessario que altere o parametro de grupo de outros para

cota, pois desse modo todos os parametros ficaram agrupados, posteriormente ¢ realizado a
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equacionalizacdo para que ocorra o surgimento correto das teias da familia. Se segue com os
comandos da figura 1, para que seja realizado a inser¢do das equagdes necessarias e criacao do
parametro de espaco, esse sendo chamado de d (tendo seu passo retratado na figura 11 com a

marcacdo em vermelho) e sendo direcionado para a propriedade de parametro (figura 10).

Figura 10: propriedades de paramentos

Propriedades de pardmetros X

Tipo de pardmetro
(N&o pode aparecer em tabelas ou identificadores)
(O Parametros compartilhados

(Pode ser compartilhado por mdltiplos projetos e familias, exportado para
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores)

Dados de parametro

Nome:

[ | | ®Tipo

2 isci b -

Comum | Oilnstanda

Tipo de parametro: Parémetro do relatorio

'mo inteiro v (Pode ser utilizado para extrair o
valor de uma condigdo

Parametro de grupo em: geométrica e incluir em uma
férmula, ou como um pardmetro

[Outros et ] de tabela)

Descrigdo da dica de ferramenta:

<Nenhuma descricdo de dica de ferr Edite este para para gravar

Editar dica de ferramenta...

Como posso criar os pardmetros de familia?

o

Fonte: Autor, 2023
Figura 11: Tipos de familia
Je— e a2 L e — - r s Yl e
Tipos de familias X
| Digite o nome: v B |
.I |Pa"é‘melmsdepmq.isa Q|

| Pardmetro Valor Farmula | Bloquear |

Comprimento da rega(pa 5600.0
Altura da trelica (padrido) 5000.0
d (padrdo) 6&00.0

} |dr (padrao) 10

RIRRIE

roundup(Comprimento da tr

) .
) 7 ,I‘j £ $E 3 gt |Gefmdar.|zbdas.depesqjsa,,,|

Como DOsSo gerendar meus tipos de familia?

]| e | [ |

Fonte: Autor, 2023
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A demarcacdo em verde na figura 11 representa os parametros necessarios na
confec¢do da parede de steel frame, o parametro de Comprimento da trelica e Altura da trelica
sdo os padrdes da familia escolhida para realizacao do modelo, ja os parametros d e dr sdo os
parametros idealizados pelo autor para que a parede siga as demarcagdes da literatura do tema,
a configuragdo d segue o mesmo principio das configuragdes iniciais de comprimento e altura,
podendo mudar suas dimensdes para se adaptar as dimensdes de projeto, nesse caso € necessario
ressaltar que as unicas dimensoes possiveis para d, conforme a literatura do CBCA sao de 600
mm ¢ 400 mm a ser determinada pelo projetista, ja os valores de dr segue o fornecido pela

formula abaixo.

=roundup(Comprimento da treli¢a / d)

A tabela 3 de fun¢ao sintaxe e exemplos fornece que o comando roundup ¢ utilizado
para que ocorra o arredondamento necessario para que nenhuma teia ultrapasse o limite de
comprimento da trelica. Desse modo, pode-se determinar as configuracdes de cota, com um
duplo clique na teia esquerda, a unica adicionada sem a fun¢do de matriz, ocorre a abertura da
aba de edicdo de grupo, condizente com a figura 12, assim a mesma vai delimitar a cota da
horizontal e vertical, e ao ser selecionadas passando a serem fixas no projeto, com isso pode ser
demarcado os parametros das cotas, conforme figura 9, na aba de legendas, para essas sdo
demarcadas as configuracdes de altura de trelica e d, conforme figura 13 e 14. As cotas que
marcam zero, sao necessarias para que nao ocorra nenhuma distor¢do na parede, sdo inseridas

na edicao do grupo, entre a teia e o plano de trabalho da familia.

Figura 12: edi¢ao de grupo

= T —y
& (& ¢ X
Adicionar Remaowver Concluir Cancelar

Editar grupo

~
509 &
o la

¥ P
L d

x I g
| 3

Fonte: Autor, 2023
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Figura 13: protétipo da parede em 2D (Revit)
Comprimento da treliga = 5600
EQ EQ

#

d = (00

2

;i

a000
a000

aoon
Altura da trelica = 5000

Altura da trelica = 5000

Altura da trelica = 5000
Altura da trelica = 5000
Altura da trelica = 5000
Altura datrelica = 5000
Altura da trelica = 5000
Altura da trelica = 5000

Altura datrelica

Altura datrelica
Altura datrelica

L

Fonte: Autor, 2023

Figura 14: parede renderizada (Revit e edi¢dao no paint)

l
-
-5

I
/.

Altura da trelica

Fonte: Autor, 2023

A figura 14 representa como a parede sera disposta no projeto, apds renderizagao
da vista da familia importada para arquivo de projeto, de modo que pode ser desenvolvido o
proximo topico, nesse ird ocorrer um passo a passo de como utilizar a familia em possiveis

projetos, mostrando possiveis edi¢do para que adapte as ideias do projetista.
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Como relatado no tdpico anterior a familia s6 pode ser disposta em projeto com
altura minima de 3 m caso ocorra a inser¢do de um valor menor ocorre uma perca de

configuragdo da familia como mostrado na figura 15.

Figura 15: familia desconfigurada.

Comprimento da treliga = 3600

EQ g E&
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2 I {nfn | 1 1 o (I 1 1]
o W |m | [ [ |
+ LD | | D22 ] 2
I EHEHEEREEREEREEE
=+ = = = = = == = = =
& [ W O O e O T O O O O O
L s T s N s s N s N o oy Y s O o Y .
= = T LA O —
< ZE2E2EZE222E2ZE 2
R = - - -
|

Fonte: Autor, 2023

Segue 0 QR Code que disponibiliza a familia desenvolvida para que possa ser

utilizada para futuros trabalhos de melhoria.

[m] 35, [=]
=ML

E E-'.:

3.3. MANUAL DA FAMILIA

A

Ao inicializar o programa € necessario que a familia seja carregada, ver figura 16.
Desse modo pode ser realizado as configuragdes necessarias para o projeto conforme os

calculos do projetista para o espagamento dos montantes e configura¢ao necessaria da altura.
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Figura 16: carregamento da familia
B
Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificpr (9]

DY @ @ Helle e WG R

Marca de revisdo Decalque  Nuvem  Modelo de Vincular Vincular Gerenciar Importar Importar Importar Importar | Carregar (arregar far
DWF v de pontos coordenagdoc PDF imagem vinculos CAD gbXML PDF  imagem | familia |da Autode

0 PD.' -5 Autodesk Revit 2022 - Projeto1 - Planta de piso: Nivel 1 « R g Dkslh1

Vinculo Importar N Carn

Fonte: Autor, 2023

Apds a inser¢do no projeto ¢ necessario acessar com um click no botao esquerdo
mouse na aba trelica, situada nas configuragdes de estrutura, como observado na figura 17,
assim a familia estd pronta para ser utilizada com configuragdes existente no seu arquivo
original, dentro dessas configuragdes um perfil I que precisa ser modificado para o perfil Ue ou

U como ¢ citado no 2.2.2 da fundamentagao tedrica.

Figura 17: localizacao das trelicas
REGCHG -G-8 &40,
Arquitetura  Estrutura  Acgo Pré-moldado
D‘? [:] Parede - |[\i Trelich

[:] Coluna % Contraventamento

¢ Piso = [[]] Sistemna de vigas
Selecionar = Estrutura £

kodificar Yiga

Fonte: Autor, 2023

Apds o passo da figura 17 ocorre a configuragdo das propriedades de cota da
familia, ver figura 18, pode ser modificado a altura dos montantes na linha com o nome Altura
da trelica, demarcando a altura que o projetista precisa para o pé direito. Na linha com a letra d
¢ demarcada o espagamento dos montantes, sendo calculado pelo projetista e sendo permitido
apenas 400 mm ou 600 mm, condizente com as determinagdes da literatura do CBCA. A aba
de propriedades aparece ao lado esquerdo do programa ao seguir os passos citados

anteriormente.
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Figura 18: propriedade da trelica

Propriedades =
trelica toc -
1

Trelicas estruturais | v Editar tipo

Cotas a4
Altura da trelica: 5000.0

Deslocament... (0.0

Ty

Vao 2 Ui

dr 44

d &00.0
Dados de identidade ol v
&juda de propriedades Aplicar

Fonte: Autor, 2023

O comprimento da parede vai ser estipulado conforme uma parede convencional,
sendo demarcada no projeto com o mouse. O proximo passo a ser desenvolvido para utilizar a
familia da melhor forma possivel ¢ a conversao dos perfis I para os perfis precisos para o

desenvolvimento do projeto, sendo necessario seguir o passo da figura 19 e posteriormente

figura 19.
Figura 19: Carregar familias da Autodesk
> b %‘ = Autodesk Revit 2022 - Projeto1 - Planta de piso: Nivel 1 « R & Dkslh1 - Y @ v -85 X
Inserir ~ Anotar  Analisar Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar ) v
W EEEEEEEEEENE
Y @ @ o 2 T & = |] 3
wisdo Decalque Nuvem Modelode Vincular Vincular Gerenciar Importar Importar Importar Importar Carregdr Carregar familia Cprregar como Inserir
v de pontos coordenacdo PDF  imagem vinculos CAD  gbXML PDF  imagem famili da Autodesk grupo do arquivo
Vinculo Importar ¥ Carregard biblioteca

Fonte: Autor, 2023

Como mostrado na figura 19 ¢ necessario carregar as familias necessarias no
programa, as familias em questdo sdo escolhidas dentro as familias de Framing estrutural, igual
observado na figura 20, sdo escolhidos os perfis em ago galvanizado que o projetista determinou
nos seus calculos, com essas escolhas dentro do programa € necessario que ocorra a alteragao

dos mesmos em editar tipo, conforme sera explicado na figura 21 e figura 22.
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Figura 20: carregar perfis de framing estrutural.

Carregar familia da Autodesk X B
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Formatos de vergalhdo H L__///> -
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Fundagdes estruturais
Hidraulica 04 05 06 07

Fonte: Autor, 2023

Do 01 02 03

A figura 21 mostra a localizagdo da edicao tipo na aba de propriedades, que como
foi explicado anteriormente esta localizado no lado esquerdo ao selecionar a familia de trelica

desenvolvida, para que desse modo ocorra a alteragdo dos perfis, condizente com a figura 22.

Figura 21: Editar tipo
Propriedades x

trefica toc -

Trelicas estruturais [ Editar tipo

Cotas T
Altura da trelica: 30000
Deslocament... (0.0

Ty

Vo 26000.0

dr 44
I —————— -
Dados de identidade g
Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autor, 2023

Ao entrar em editar tipo, o projetista sera redirecionado para uma aba de
propriedades, ver figura 22 e tera que seguir seus passos, para alterar as configuragdes de perfis,
o primeiro deles € a alteragdo do tipo de framing estrutural, ao apertar na coluna valor e na linha
de tipo de framing estrutural como o botao esquerdo do mouse ira aparecer o perfil escolhido e

serd selecionado ao clicar com o botdo esquerdo, o mesmo passo deve ocorrer para todos os
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parametros (banzo superior, banzo inferior e teias), ¢ necessario alterar o angulo para o todos

os parametros, para que o perfil se encaixe, observar figura 3.

Figura 22: parametros de tipo

Propriedades de tipo x|
Familia: trelica too bl Carregar...
Tipo: trelica too w Duplicar. ..
Renomear...

Parametros de tipo

Pardmetro Valor |:| ~

Banzos superiores H
\Projecin vertical analitica

Tipo de framing estrutural

Centro da viga

Mandmetro de luz - Guias da forragdo:U100x25x2.5 |

Iniciar a liberagdo Fixado
Finalizar liberagdo Fixado

Angulo -90.00° |

Fonte: Autor, 2023

Apoés as alteragdes nas propriedades dos perfis apertasse enter no teclado do
computador e pode ser adicionado as paredes, respeitando a necessidade para realizagao do
projeto com as paredes em steel frame desenvolvidas.

Segue o infografico 2, no qual esta disposto o manual de utilizagdo de uma forma

rapida e clara para o uso.

Infografico 2: manual de utilizagao

Inserir trelica na Carregar familia

area de trabalho da Autodesk

Finalizando assim as

- . i ] . configuracoes
Carregar familia com o comprimento selecionar a “aba” procurar e 2 '9.
i abar Sseri ——— posteriormente a Framing estrutural  podendo utilizar a
para que possa ser escolhido o perfil . familia como uma
parede convencional
1° passo 3° passo 5° passo >
3
O Final
__ E’; — [\ Trelica =25
Carregar familia
Carregar ! da Autodesk
familia

2° passo

I

Selecionar “aba”
estrutura

e posteriormente a

“aba” trelica para

que a mesma esteja

apta a ser utilizada.

Fonte: Autor, 2023.

4° passo

Selecionar “aba”
propriedade
para que assim
possa ser alterado a
“Altura da trelica”
e 0 “d”.

6° passo

I

Selecionar “aba”
propriedade
e posteriormente a “aba” editar tipo, para
alterar paramentos de tipo de framing
estrutural para o escolhido anteriormente e por
fim alterar o angulo para que se adapte a familia
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4, CONCLUSAO

Ocorreu o desenvolvimento da familia paramétrica em steel frame para ser utilizada
em paredes cegas, essas sem aberturas de esquadrias e sem os bloqueadores ou fitas, sendo
assim um facilitador parar inser¢ao de todas as paredes, posteriormente se necessario as mesmas
podem ser “explodidas” para adicionar as esquadrias, bloqueadores e fitas, facilita a insercao

de todos os montantes e guias, ndo sendo mais necessario a inser¢do manual de cada perfil.

Ao observar o comportamento da parede desenvolvida notasse uma dificuldade em
introduzir paredes menores que 3 metros sem desconfigurar os parametros da familia, as
observagdes necessarias para a criacdao dessas paredes partindo do zero se encontra no manual
de desenvolvimento e para que essa possa ser incorporada nos projetos podem utilizar o manual

da familia.

Com isso pode sugerir possiveis trabalhos como familias de bloqueadores, fitas e
vigas, podendo existir familias mais complexas como paredes que possuam parametros que
insiram os bloqueadores e fitas, incluindo ainda um possivel trabalho para disposicdo de uma

familia que consiga desenvolver paredes com menos de 3 m de altura.
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