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RESUMO

CASTELHANO, Pedro. Aplicagdo do conceito bim em projetos de arquitetura em
madeira.2013.45 f. Monografia (Especializagdo em Gerenciamento de Obras) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.Curitiba, 2013.

A pesquisa tem como objetivo comprovar a vantagem do uso do conceito BIM no
projeto de constru¢des em madeira. Para tanto foi pesquisada como é feita a
concepgao de projetos de arquitetura em madeira e seus principios basicos. Foi
levantado o uso do conceito BIM na realidade brasileira e quais sdo os principios do
BIM. Se comparou um mesmo projeto, detalhado se utilizando o conceito BIM e
depois com o uso do CAD para que de maneira empirica, se pudesse comprovar as
vantagens do BIM.

Palavras-chave: Arquitetura em madeira. Building Information Modeling. BIM.



ABSTRACT

CASTELHANO, Pedro. Aplication of the bim concept in wooden architecture
designs.2013.45 f. Monografia (Especializacdo em Gerenciamento de Obras) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.Curitiba, 2013.

This research has as goal to prove the advantages of the use of the BIM concept in
the wooden buildings projects. For this was made a research on the wooden
archictecur projects conception and its basics principles. The use of the BIM in the
brasilian context was researched, as also all the BIM principles. The same project
was made with the BIM concept and with the CAD concept, so in an empiric way,
could be possible to prove the advantages of BIM.

Keywords: Wooden architecture. Building Information Modeling. BIM.
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1. INTRODUGAO

A madeira € um dos mais versateis materiais encontrados na
natureza, seu uso foi feito pelas mais diversas civilizagdes nas mais diversas épocas
histéricas e para as mais diversas finalidades: desde instrumentos musicais até
armas, passando pela arquitetura. E incontavel o nimero de edificacdes de madeira
que se destacam pela sua beleza, robustez e até durabilidade. Dessa forma, é

inegavel a versatilidade da madeira.

O discurso da sustentabilidade, tdo repetido desde o inicio dos
anos 90 até os dias de hoje (e sem duvida por muito tempo ainda), faz apologia ao
bom uso da madeira na construgao civil por ser esta um material renovavel e que
ndo agride o meio ambiente. No entanto, muito antes de existir o conceito de
sustentabilidade os paises desenvolvidos do norte do globo ja faziam o uso do
material na maioria de suas edificagdes, as técnicas construtivas foram mantidas e
aperfeicoadas geracdo apos geracdo. Hoje a grande maioria das edificacbes
habitaveis em paises como Estados Unidos e Canada é feita de madeira (MELLO,
2007).

As vantagens do uso da madeira na construgao civil sdo varias:
preco sensivelmente menor, mais durabilidade, melhores conforto térmico e
acustico, um sem numero de possibilidades plasticas além da facilidade e rapidez na
construgdo. Porém, na Ameérica latina e principalmente no Brasil, esse uso ¢
cercado de preconceito, tanto por motivos culturais quanto por motivos econémicos
(a industria do ago e do cimento sempre foram vistas como importantes para o
desenvolvimento do pais). A populacédo brasileira dessa forma, da preferéncia as
casas de alvenaria. A cidade de Curitiba, por exemplo, que se autodenomina “capital
ecoldgica”, € um cenario onde € bastante comum as convengdes de condominios
horizontais de classe média que proibem a construgao de casas de madeira dentro
de seus muros. Ou seja, no Brasil, o uso de constru¢cdes em alvenaria esta

fortemente marcado na cultura de seu povo.



Convencionando que o uso da madeira na construgao civil
comega pelo arquiteto (e pelos projetistas em geral), logo se pensa em como esse
profissional, através do projeto, pode melhorar seu uso. O mais recente conceito
para concepgao e execugdao de projetos de arquitetura (e para projetos
complementares) esta nos softwares do tipo BIM (building information modeling).
Esses softwares sao vistos hoje como o futuro da atividade projetual em arquitetura.
De maneira resumida, os softwares desse tipo permitem criar edificacées inteiras
dentro de um ambiente grafico tridimensional com especificagdes e caracteristicas
de materiais detalhadas. O projeto de arquitetura (e os complementares) sao mais
fieis a realidade da obra. Ainda, o tempo gasto num projeto com o uso do BIM é
sensivelmente inferior quando comparado a um projeto feito com software do tipo
CAD, bem como o tempo gasto com as compatibilizagdes de projeto. Pode-se dizer
que a mesma evolugao sentida na transi¢ao das pranchetas de desenho para o CAD

sera sentida na transi¢gao do CAD para o BIM.

No Brasil a nova tecnologia ainda € muito pouco usada pelos
projetistas e arquitetos, porém as inUmeras vantagens do BIM fazem com que seja
uma necessidade quase imediata que os projetistas em geral comecem a utiliza-los,

a iniciativa precisa vim dos arquitetos.

E nas fases iniciais da elaboracdo do projeto que surge a
definicdo do software a ser utilizado, portanto é do
arquiteto que deve partir a iniciativa de usar BIM.
(HILGENBERG et. al, 2012)

O arquiteto é o principal responsavel pela definicdo tanto dos
materiais e técnicas construtivas de uma obra, como da tecnologia e do software
utilizado na concepcéo dos projetos. E a partir do projeto de arquitetura que os
projetos complementares sao concebidos e € com base nas especificacbes do
projeto de arquitetura que os materiais sdo escolhidos e as técnicas construtivas
executadas. Nada mais natural, quando se esta buscando uma melhora na

aplicacdo da madeira na construcéo civil, do que ter os arquitetos como alvo.
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1.1 Delimitagao do tema

A monografia aborda o uso do BIM na concepgéo de projetos de
arquitetura em madeira. O tema fica limitado a realidade brasileira e as técnicas
construtivas em madeira mais largamente utilizadas no Brasil hoje. O foco principal
sdo projetos de arquitetura com finalidade de habitacdo, sem especificacdo de
metragem (minima ou maxima) ou padréo de acabamento. Naturalmente, os mesmo
principios aqui debatidos podem ser aplicados em projetos de arquitetura em
madeira com qualquer outra finalidade (ndo habitacional). A abordagem geral dos
softwares do tipo BIM dara um foco principal ao software Revit Architecture,

produzido pela Autodesk.

1.2 Problematizacao

Definido o assunto e delimitado o tema, ficam como problemas
principais desta pesquisa: “até que ponto € vantajoso o uso da tecnologia bim na
concepgao de projetos de arquitetura em madeira?” e “como o uso da tecnologia
BIM pode ser utilizado na concepgao de projetos de arquitetura habitacional em

madeira na realidade brasileira atual?”.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos gerais

O objetivo geral do trabalho é o levantamento de dados e a
coleta de informacgdes e, através deles, comprovar a vantagem do uso da tecnologia
BIM na concepgdo dos projetos em madeira, com especial énfase ao Revit
Architecture, da autodesk.

1.3.2 Objetivos especificos

* Pesquisar o uso da madeira como material de construgao, bem
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como seus principais produtos na construgao civil, através de

revisao bibliografica;

* Pesquisar de que maneira o uso de madeira, como material de
construgdo, pode afetar a concepgao dos projetos de arquitetura,

através de revisao bibliografica;

» Descrever o funcionamento da tecnologia BIM, em especifico a
do software Revit Architecture e as facilidades e vantagens de

projetar por esse sistema;

* Relacionar as possibilidades projetuais proporcionadas com o
BIM com as necessidades projetuais da arquitetura em madeira

e comprovar as vantagens do uso do BIM.

1.4 Justificativa

O aumento do uso da madeira na arquitetura brasileira depende
do trabalho de varios profissionais, desde os arquitetos e projetistas até os
profissionais dos canteiros de obras do pais. A figura do arquiteto, porém, é nesse
aspecto a mais importante. O projeto de arquitetura € que define os materiais e
técnicas de construcado e consequentemente determinara o uso do referido material
em todo o processo construtivo. No caso especifico da construcdo em madeira, o
projetista deve considerar ainda algumas variaveis que ndo existem nas outras
técnicas construtivas, principalmente nas solugbes estruturais, um projeto para

alvenaria ndo pode ser simplesmente “adaptado” a técnica da madeira.

A pratica do projeto em madeira, diferentemente dos
sistemas convencionais em alvenaria e concreto, exige
procedimentos especificos que se refletem na execugdo
da edificagéo, e a relagdo entra a concepgéo arquiteténica

e estrutural tem um papel decisivo na consolidacédo desta
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pratica.
(MELLO, 2007)

Assim, é possivel dizer que, na construcdo em madeira, a
importancia do detalhamento em projeto é ainda maior, quando se compara com as
construcdbes em alvenaria. O uso da tecnologia BIM, nesse aspecto, € mais
vantajoso para projetos de arquitetura em madeira do que o é para projetos em

alvenaria.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em quatro capitulos principais. O
primeiro € introdutério, apresenta a pesquisa, delimita seu tema, estabelece as

metas e métodos aqui aplicados e justifica a escolha do tema.

O segundo capitulo € composto de uma revisdo bibliografica
basica, discorrera sobre a arquitetura em madeira, sobe o conceito BIM e sobre o
software Revit Architecture. O referido capitulo servira de fundamentacéo teodrica
para o terceiro capitulo, onde o uso da tecnologia BIM sera relacionado com a
arquitetura em madeira através de um comparativo pratico entre o conceito BIM e o

conceito CAD.

No quarto e ultimo capitulo da monografia, sdo mostradas
algumas considerag¢des finais, conclusdes e ainda, sdo apontadas algumas

possiveis pesquisas complementares.

1.6 Metodologia

O desenvolvimento do trabalho é simples: revisao bibliografica
de teses, artigos e publicagbdes de varios autores visando criar um arcabouco teorico
forte. A comprovacdo das vantagens do uso do BIM sera feita através de um

comparativo entre um mesmo projeto simples de arquitetura em madeira (casa de
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um cémodo, com pouco mais que 35m?) feito com o sistema CAD (computer aid
design) e com o sistema BIM até o seu nivel de ante-projeto. O tempo gasto
utilizando cada uma das ferramentas sera cronometrado, de forma que se possa
comparar, em valores percentuais, o desempenho de cada ferramenta. Ainda, o nivel

de detalhamento atingido entre os dois projetos sera comparado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Madeira como material de construgao
2.1.1 Propriedades da madeira

Algumas caracteristicas particulares da madeira s&o
responsaveis por |lhe conferirem a posicdo de um dos materiais construtivos mais

versateis, entre elas pode se destacar:
2.1.1.1 Alta resisténcia mecanica a esfor¢cos de compressao
Quando é considerado seu peso proprio, a madeira tem um

desempenho bastante satisfatorio nesse aspecto, como mostra a tabela comparativa

entre materiais de construgao:

Tabela 01: Materiais estruturais/ dados comparativos
Material A B C D E F
Concreto 24 20 | 20000 96 8 8333
Aco 7,6 250 210000 936 32 26923
Madeira conifera 0,6 50 10000 12 83 16667
Madeira dicotiledénea 0,9 75 15000 8 83 16667

Fonte Calil Jr. E Dias (1997 apud Mello, 2007)

As colunas da tabela acima representam:

A: densidade do material em g/cm3® no caso da madeira a
umidade considerada é de 12%;

B: resisténcia em Mpa, para o concreto, se refere a resisténcia
caracteristica a compressao, produto usinado; para o acgo, trata-se da tensao de
escoamento do tipo ASTM-36 e para a madeira, sdao os valores médios da

resisténcia a compressao paralela as fibras, com umidade de 12%;
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C: médulo de elasticidade em Mpa, nas mesmas condi¢cées da
coluna C;

D: relacédo energia consumida na produgao/ resisténcia;

E: relacao resisténcia/ densidade;

F: relagao elasticiadade/ densidade;

Conforme a coluna E, pode-se notar que a madeira se destaca
principalmente pela sua relacdo resisténcia/ densidade, que é quase trés vezes
maior que a mesma caracteristica no aco e mais de dez vezes maior que a do

concreto.

Cabe aqui destacar que, dependendo da direcdo em que é
aplicada a compressao na peca de madeira com relagcao a diregao de suas fibras os
valores podem variar um pouco. A compressao aplicada paralelamente as fibras é a
que recebe mais resisténcia por parte peca de madeira, sendo recomendada para

uso em pilares.

2.1.1.2 Alta resisténcia mecanica a esforgos de tragcao

Tal como nas forgcas de compressdo, os esforcos de tracéo
podem ser paralelos a diregao das fibras ou perpendiculares a ela. A diferenga aqui
€ significativa, enquanto nos esforcos paralelos as fibras se mantém juntas, a tracao
no sentido perpendicular separa as fibras, a resisténcia nesse sentido é

sensivelmente menor. (CALIL, 2003)

A maxima resisténcia a tracdo se manifesta quando o
esforgo é paralelo as fibras, no entanto os ensaios séo de
dificil execugdo e pouco confiaveis devido a possibilidade
de esmagamento das fibras do corpo-de-prova pelas
garras do equipamento (MELQO, 2002). Esta propriedade é
utilizada para dimensionamento de trelicas e comparagdo
entre espécies.

(MELLO, 2007: 83)



2.1.1.3 Alta resisténcia ao fogo

Talvez um dos
maiores mitos sobre a
madeira, e muito
provavelmente um dos
motivos da grande

resisténcia que a

maioria da populagao

faz quanto ao seu uso

i ;u'f* s

como material
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Figura 1: Apds um /ncend/o as wgas de ago se deformaram

construtivo, diz respeito completamente, enquanto a de madeira ainda consegue suportar sua
propria carga.(Fonte: http.//estruturasdemadeira.blogspot.com.br )

a sua resisténcia ao

fogo: o senso comum diz que a madeira, como combustivel natural e orgénico, tem

baixa resisténcia ao fogo e que as estruturas feitas com ela ndo suportam bem a

incéndios.

Ma a verdade é que
a madeira, ao contrario dos combustiveis
liquidos, ndo se queima diretamente. Em
primeiro lugar ela se decompdes em

gases que, em altas temperaturas,

[—— Secao original

Camada de
carvao

Madeira

[ aquecida
Madeira Secao
intacta residual

| Efeito de
| arredondamento ‘

Figura 2: A primeira camada de carvao forma

entram em combustdo, o calor gerado uma resisténcia natural ao fogo (Fonte:

promove a liberagdo de mais gases pela

http.//estruturasdemadeira.blogspot.com.br )

madeira que alimentam novamente a combustao, formando um ciclo repetitivo.

Porém, as pegas mais robustas formam uma camada superficial

de carvao quando expostas ao fogo, formando um isolante natural, que diminui a

saida de gases inflamaveis da madeira e a propagagao do calor para dentro, dessa

forma a velocidade de queima é reduzida significativamente (figura 2). Dessa forma,

até mesmo quando comparada a do ago, a resisténcia da madeira a incéndios €
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bastante satisfatoria (figura 1).

2.1.1.3 Outras caracteristicas

Ainda, pode-se levantar mais algumas das qualidades da

madeira que a tornam um material tdo singular sob o ponto de vista da construgao

civil. Entre eles:

Facil trabalhabilidade;

* Bom isolamento térmico;

* Bom isolamento acustico;

* Bom isolamento elétrico;

» Custo reduzido, se comparado as técnicas construtivas em alvenaria;

« Renovavel.

2.1.2 Técnicas construtivas em madeira

Convencionemos que as técnicas construtivas de madeira
aplicaveis na realidade brasileira e global hoje séo principalmente as pré-fabricadas.
A construcao de edificagdes em madeira com técnicas artesanais, embora rica e, até
certo ponto, sustentavel, ndo € uma resposta para o problema da habitacdo no
Brasil. Dois dos principais sistema utilizados no brasil sdo o sistema plataforma

(sistema leve ou woodframe) e o sistema log .

2.1.2.1 Sistema Log

O sistema Log é principalmente utilizado em regides rurais e
locais frios como a Finlandia. O sistema sobrepbe tabuas horizontalmente para
formar o fechamento das paredes (MEIRELLES et al, 2008). Sob o ponto de vista
estrutrual ndo € o mais adequado, uma vez que os esforcos de compressdo sao

aplicados perpendicularmente as fibras da madeira e ndo horizontalmente, que é o
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sentido em que as fibras apresentam melhor resisténcia (figura 3).

Muitas
vezes, a fim de aproveitar a
melhor resiténcia a
compressdo em paralelo ao
sentido das fibras, as
conexdes entre as paredes
sao reforcadas com tabuas

verticais. No sistema log ndo

ha estrutura isolada, o

sistema € auto-portante, isto Figura : Casa pré-fabricada de madeira com utilizagdo do
é, as proprias paredes s80 0 sistema Log (Fonte: http./portuguese.alibaba.com )

sustento estrutural da edificagao.

2.1.2.2 Sistema plataforma

O sistema plataforma surgiu como alternativa, ou como
evolucdo, de um outro sistema estrutural de madeira: o sistema balloon. Ambos
utilizam painéis portantes de madeira (wood frame), a crucial diferenca esta no
dimensionamento
dos painéis.
Enquanto no

sistema balloon

NS

cada peca precisa
. ter a altura da

edificagcao (um

mesmo painel vai

) - = do piso ao teto do
Figura 4: Construgdo de casa pré-fabricada de madeira com utilizagdo do

sistema plataforma (Fonte: http.//wikipedia.org/) ultimo pavimento,
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fazendo com que os pavimentos sejam estruturalmente dependentes), o sistema
plataforma tém pavimentos independentes: cada painel tem entre 40 e 60cm de
largura e a altura exata de um pavimento (figura 4). A fabricagdo de pegas e o seu

transporte foram melhorados, bem como as possibilidades plasticas/ arquitetdncias.

E o método predominante da construcdo pré fabricada em
madeira na maioria dos paises do norte do globo (MEIRELLES et al, 2008). Nesse
sistema, a vedacéao € independente dos painéis, assim sendo, ndo necessariamente
uma casa feita de wood frame precisa ter a aparéncia de madeira. Visualmente, a

residéncia pode ter o aspecto que for conveniente ao arquiteto e ao proprietario.

2.1.3 Concepcgao de projetos de arquitetura em madeira

A concepgao de projetos de arquitetura em madeira € um tema
ja bastante discutido pela comuidade académica. Uma grande quantidade de teses
de doutorado e dissertacbes de mestrado, além de varios artigos e publicagdes ja
foram elaborados discutindo os cuidados especificos que é preciso ter na concepgao

de projetos para construcbées em madeira.

O primeiro principio para elaboracéo do projeto de edificagdo em
madeira a ser considerado diz respeito a penetragcao da agua. O projeto deve ser
concebido de forma que se evite a pentracao de agua nas estruturas e, caso a agua
penetre, o projeto deve contemplar uma forma de que a mesma seja eliminada

rapidamente.

"A énfase dada a acgdo d'agua, liquida ou vapor, na
construcdo em madeira ndo € ecxessiva: sem nenhuma
duvida esse fator e o fenémeno fisico (variagdo
dimensional) dele decorrente é o ponto chave na

concepgéo e execugdo em madeira.”

(BITTENCOURT, 1995)
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A preocupagdo com a umidade, assim sendo, vai muito além da
conservacao das pecas. A acao da umidade altera sensivelmente as dimensdes das
pecas (em outras palavras, a agua "incha" a madeira) complicando a execugéo da
edificacdo de maneira fiel a projetada pelo arquiteto, alguns cuidados para que as
partes de madeira ndo entrem em contado com a umidade sao necessarios, tanto na
estocagem no canteiro de obras, como na concepgao do projeto propriamente dito,

para que a umidade ndo atinja as pegas quando a edificagao ja estiver concluida.

Outro problema muito lembrado pelos tedricos é a falta de
conhecimento especifico do arquiteto para fechamentos e acabamentos em

madeira, o que ndo ocorre na arquitetura em alvenaria convencional.

"O fechamento e o paramento adquirem nas construgbes
em madeira um valor e significado inexistente nos
sistemas construtivos em alvenaria, pois € necessario
definir, especificar e detalhar estas partes do edificio,
para recobri-lo e protegé-lo, possibilitando a sua
utilizacdo. O principio da dissociagdo das partes da
construgdo evidencia a necessidade de concepg¢do do

fechamento e do paramento (acabamento)."”

(BITTENCOURT, 1995)

Pode-se dizer que o principio basico para o projeto de
edificagcbes em madeira é a dissociagao entre estrutura, fechamento e paramento
(MELLO, 2007). MELLO (2007) ainda levanta mais trés principios importantes a
serem considerados quando da concepc¢ao arquitetdnica para edificios em madeira,

sdo eles:

* Principio da técnica flexivel e evolutiva: segundo o qual as técnicas
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constrtivas em madeira permitem um sem numero de solugdes plasticas, de
modo que a edificagdo em madeira ndo necessariamente precisa ter o

"aspecto”" de madeira;

* Principio do rigor construtivo: os sistemas construtivos em madeira sé&o
menos tolerantes a erros. As ligagdes entre as pegas exigem um rigor grande

quando comparadas as edificagdes em alvenaria;

* Principio do detalhe: a definicdo dos detalhes construtivos € maior nos
sistemas em madeira e "é um ponto de partida e ndo uma consequéncia da
execugdo da obra”" (MELLO, 2007).

Assim, da maneira mais sintética possivel, pode-se dizer que
para a concepgao de projetos de edificagbes em madeira devem ser considerados
os trés principios acima discorridos, mais o principio da dissociacédo entre estrutura,
fechamento e acabamento, além de tomar as devidas precaug¢des para que nao haja

contato entre as pecas e a umidade.
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2.2 Conceito BIM

O termo BIM vem do inglés Building Information Modeling, numa
traducao livre para o portugués seria algo como Modelagem Informatizada de
Edificacbes, a tecnologia BIM, como o nome sugere, permite que a edificacdo seja
modelada num ambiente grafico tridimensional com base em informag¢des agregadas
aos materiais construtivos utilizados. A utilizagao dos softwares do tipo BIM é vista
como o potencial futuro para a atividade projetual, tanto de arquitetura como de

estruturas e dos demais projetos complementares.

O uso do BIM tampouco se limita ao projeto. Sendo uma
ferramenta colaborativa, ele permite que profissionais com diferentes funcgdes
trabalhem no mesmo projeto em diferentes fases. Ele reduz sensivelmente o tempo
gasto em cada projeto ao mesmo tempo em que melhora o nivel de detalhamento e
proximidade com a realidade. O BIM, dessa forma, além de ser uma ferramenta de
projeto, pode ser também uma excepcional ferramenta para orgamento,
planejamento e construcdo. Dentre os mais utilizados softwares do tipo BIM
destacam-se o Revit Architecture, da Autodesk, o Archicad, da Graphisoft e o
Vectorworks, da Nemetschek North America (NNA).

2.2.1 Comparativo entre CAD e BIM

Ao contrario de um software CAD que simplesmente traz auxilio
ao desenho, o BIM literalmente constr6i dentro de um ambiente grafico
tridimensional, isto &, cria um modelo virtual, com informacbes e parametros
agregados a cada um dos materiais construtivos. No sistema CAD uma linha n&o
traz nenhuma informagéo além de sua espessura, comprimento, tipologia (tracejada,
continua, etc) e cor: é praticamente como uma prancheta de desenho eletronica, por

assim dizer.
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Uma alteracdo de projeto no sistema CAD obriga o arquiteto/
projetista a alterar cada um dos desenhos que estejam relacionados ao elemento
modificado. Tomemos como exemplo simples uma porta que tem sua largura
reduzida de 70cm para 60cm. No sistema CAD deve-se alterar a planta do desenho
e qualquer corte/elevagao ou detalhamento especifico em que a referida porta se
encontre, além de alterar as tabelas de esquadrias e as cotas em projeto relativas a
esta porta. O mesmo problema num sistema BIM é muito mais facilmente resolvido.
Considerando que o que se tem é um modelo tridimensional parametrizado da
edificacdo onde a porta se encontra, mudar a porta para uma menor
automaticamente altera todos os desenhos e tabelas onde a porta se encontra e

altera automaticamente todas as cotas que estejam amarradas a ela.

Ainda, sendo um software de uso colaborativo, num projeto
integrado, as possibilidades sdo ainda maiores. Uma vez alterada a estrutura pelo
projetista estrutural, as alteracbes sdo imediatamente sentidas nos projetos de
arquitetura e nos complementares. A compatiblizacdo dos projetos, quando o
trabalho é feito em colaboragao, é simplesmente desnecessaria. O mesmo nao se
aplica no sistema CAD: uma vez alterado um elemento importante do sistema
estrutural da edificacdo, cada um dos desenhos relativos a ela, devem ser revistos e

alterados, um a um.

2.2.2 Autodesk Revit Architecture

O software da Autodesk € o BIM mais difundido no Brasil e no
mundo. O uso do software € bastante simples e intuitivo: a vizualizagao do projeto
esta atrelada a um menu de vistas, onde pode-se trabalhar com plantas, cortes,
elevacgdes ou vizualizagdes tridimensionais, alternando-se entre elas ou utilizando
duas ou mais simultaneamente. Uma alteragao no projeto feita em qualquer uma das
vistas, automaticamente altera todas as outras. A utilizagdo e aplicagdo dos

materiais construtivos funciona através do uso de familias de elementos.



2.2.2.3 Familias

As familias (figura 5)
sao a primeira grande subdivisdo dos
elementos dentro do Revit. Cada tipo de
familia tem suas caracteristicas e
parametros proprios editaveis. Numa
classificagdo propria, pode-se dizer que
existem dois tipos de familias: as de
elementos

construtivos, que dizem

respeito a materiais e elementos
construtivos reais, como portas, janelas,
paredes e telhados, e as de elementos de
desenho, que sao os elementos de
representacdo grafica, como simbolos de
cota de nivel, de idicacdo de rampas ou

escadas, cotas, etc.

Ainda, as familias de
materiais construtivos podem ser de dois
tipos, também conforme classificacéo
propria:

arquivo modelo (arquivo template) que

Projetol - Mavegador de projeto
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| Folhas (todas)
-2l Familias
- Ambiente
- Colunas
+- Cornmdos
+-- Equipamento especial
- Escadas
+-- Estacionamento
4 Forros
+-- Fundagdes estruturais
[+ Hidraulica
+- Itens de detalhe
Janelas
Maohilidric
- Medelos genéricos
+-- Montantes de parede cortina
+--- Padrdo
+-- Painéis cortina
[+ Paredes
+- Perfis
+ - Pilares estruturais
- Pisos
- Portas
+- Quadro estrutural
+-- Rampas
+-- Sistema de parede cortina
[#-- Sistema de viga estrutural
+-- Simbolos de anctacdo
+- Telhados
+- Terrenc

Figura 5: Principais tipolgias de familias de
as que estdo atreladas ao elementos encontradas no software Revit
Architecture (Fonte: o autor, 2013)

m

sao as de edicdo simples, como paredes, que possuem apenas a dimensao de

largura como variavel e o material de cada camada constituinte, e as familias

atreladas a arquivos externos, que sao editadas independentemente do arquivo

principal ou do arquivo modelo, como portas que possuem diversas tipologias

(correr, abrir, sanfona, simples, dupla, lisa, frisada, etc) e diversas dimendes

parametrizaveis (altura,

profundidade da moldura, etc).

largura, altura da macganeta,

largura da moldura,
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2.2.2.4 Tipos

Os tipos (figura 6) sdo a imediata subdivisdo das familias. Os
tipos dentro de uma mesma familia diferem uns dos outros por uma alteracdo de um
ou outro parametro variavel dentro da familia. Tomando como exemplo as porta,
temos varias familias (Que sao independentes entre si e independentes do arquivo
do projeto). Se temos uma familia de porta chamada "descarga simples" que faz
referéncia a uma porta simples de abrir de uma folha e com superficie lisa, isto €, os

tipos possiveis sdo formados pela alteragcao de seus parametros variaveis.

Familia: [M_Descarga simples '] Carregar. ..
Tipo: IP?O v] ’ Duplicar... ]

P50

| [ Renomer...

P80
Parametros de pap

Pardmetro | Valor | o
Construgio kS
Fungdo Interior
Fechamento da parede Por hospedeiro
Tipo de construgido
Materiais e acabamentos 2 |=
Material da porta Porta - Painel
Material da estrutura Porta - Batente
Cotas A
Espessura 3.00
Altura 21000 =
Projecdc da apara externa 2,50
Projecdc da apara interna 2.50
Largura da apara 7.00
Largura 70,00
Largura bruta
Altura bruta

Dados de identidade
Mota-chave
Medelo (P03

>

’ << Visualizar ] [ QK ] ’ Cancelar ] Aplicar

1:50 @ GEE S 0 «

Figura 6: Tipos dentro da famila "M_Descarga simples" relativa a uma porta de abrir simples.
Fonte: o autor, 2013

Na imagem acima, pode-se ver que a porta pode variar no seu
material e no de sua estrutura, bem como na sua espessura, na sua altura, na
projecao de sua apara externa e interna, na largura de sua apara e na sua largura,
tudo isto dentro de uma mesma familia. No caso acima ilustrado foram criados
quatro tipos que diferem entre si apenas na sua largura (60, 70, 80 ou 90

centimetros).
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3. APLICAGAO DO CONCEITO BIM NAS TECNICAS
CONSTRUTIVAS EM MADEIRA

Uma vez feita a reviséo bibliografica basica sobre o conceito BIM
e suas aplicagbes praticas, e sobre a concepgao de projetos e constru¢do em
madeira, € possivel entender como pode haver a aplicagdo do conceito BIM nas
técnicas construtivas em madeira, a partir da ligagdo direta entra os principios

basicos para construgdo em madeira ja discorridos anteriormente.

3.1 O conceito BIM aplicado ao principio da dissociagcao entre

estrutura, fechamento e paramento

A dissociagao entre estrutura e parede € inerente ao conceito
BIM (figura 7). O software Revit, da Autodesk, possui versdo especifica para
arquitetos (Revit Architecture) e para projetistas estruturais (Revit Structure), as
versdes sdo complementares, porém cada uma das versées permite trabalhar tanto

com paredes como com estruturas. O conceito de familias, ja explanado

anter'ormente, NS = =R OBy . W * e 2 IoRdhd  Autodesk Revit Architecture 2011 - [P

Inicio  Imserir  Anotar Estruturs  Massae Terreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Modificar =
é  bastante [y |44 O3 [] £ W m & £ o ¢

Modificar(| Viga Parede Coluna Piso Treliga Contraventamento Sistema de | Isolado Parede Laje Eixo
v . v E

claro na

vigas

. . ~ Selecionar Estrutura ¥ Fundagdo Dados
diferenciacao
. Figura 7: O menu de estruturas utilizado pelo Revit Architecture é bastante
entre familias simples e intuitivo. A dissociagdo entre estruturas e fechamento é inerente ao

. rograma. Fonte: o autor, 2013
de estruturais 7Y

(sejam elas vigas, pilares ou tipos lajes) e familias de paredes. Por essa diferencga
clara e praticamente impositéria do software, pode-se dizer que o programa obriga o
arquiteto a fazer a referida dissociacdo, mesmo quando este esta projetando

edificagdes em alvenaria.

As opgdes de vigas e colunas pré-definidas pelo software ja



incluem opgdes de madeira,
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porém quando se mostra necessario, € possivel criar

familias de vigas/pilares altamente personalizadas para cada projeto em especifico.

3.2 O conceito BIM aplicado ao principio da técnica flexivel e

evolutiva

As possibilidades plasticas proporcionadas pelas diversas

técnicas construtivas em madeira encontram forte respaldo no conceito BIM. Como

exemplo disso, pode-se
usar a ferramenta de
criacdo de sistemas de
cortina, presente no

software Revit Architecture.

Através
da ferramenta de criacéo de

massas (figura 8), pode se

Inico Inserir  Anotar Estrutura  MassaeTemeno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Modificar | (D~

B A pl & s b : i
.u;QDh:lfiDRmme; = [
ar ] B Nk ==, o
$BOTaax=
iar | Propriedades | Area d Modificar Vista Medir Criar

Plantas de piso.
lMPLANTAg;\O E COBERTURA
SEGUNDO PAVIMENTO

TERCERO PAVIMENTG \ista3D: 3D) ~| B8 tsitar tipo
Gréfico: s
g Escala ista

TERREO
Plantas de forro
Vistas 3D

@0}
Elevaes (Elevacdo da construgso) R T

ELEVAGAO FRONTAL

ELEVAGAO FUNDOS

ELEVAGAQ LATERAL

Narte
Plantas da sres (Ares construids)
SEGUNDO PAVIMENTO

Figura 8: Criagdo de volume através da ferramenta de criagcdo de
massas do Revit Architecture. Fonte: o autor, 2013

modelar praticamente qualquer volume e posteriormente aplicar um sistema de

cortina (sistema de painéis

Projetol - Navegador de projeto
5110 Vistes (todas)
5 Plantas de piso
IMPLANTAGAO E COBERTURA
SEGUNDO PAVIMENTO
TERCEIRO PAVIMIENTO

5 Elevagaes (Elevagio da construgéo)
ELEVAGAO FRONTAL
ELEVAGAO FUNDOS.
ELEVAGAO LATERAL
Norte

£~ Plantas da area (Area construida)
SEGUNDO PAVIVENTO

TERCERQ PAVIMENTO
TERREQ

- Plantas da area (Area Gti)
AREA PERMEAVEL

Legendas
&1 3 Tebeles/Quantidades
DIAGRAMA DE AREAS
ESQUADRIAS

Figura 9: Aplicagcdo de um padrao de paineis pré configurado

portantes, figura 9), com

especificagdes de largura
e de materiais

configuradas pelo

arquiteto, sobre o volume
criado. Através dessa
ferramenta, o principio

basico da técnica flexivel e

sobre um volume. Fonte: o autor, 2013 evolutiva para as

construcdes em madeira € garantido.
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3.3 O conceito BIM aplicado ao principio do rigor construtivo

As edificagbes em madeira, segundo o principio do rigor
construtivo, sdo pouco tolerantes a imperfeicbes na execucgao: a edificacdo precisa
estar fiel ao projeto. Nesse ponto o conceito BIM é satisfatorio, como a edificacéo
projetada foi preliminarmente "construida" dentro de um ambiente cibernético, a

execucao da obra se torna mera repeticdo do ja "construido".

Ainda, dada a sua versatilidade, o BIM pode ser utilizado ndo sé
na concepg¢ao do projeto, mas na execugao da obra. O rigor construtivo, como
consequencia das caracteristicas dos softwares BIM é muito maior, quando

comparado ao obtido nos projetos feitos com softwares do tipo CAD.

3.4 O conceito BIM aplicado ao principio do detalhe

O nivel de detalhamento atingido com o uso do sistema BIM é
reconhecidamente superior ao atingido por softwares do tipo CAD. Como o software
trabalha com pecas desenhadas e detalhadas em familias, e ndo com desenhos, é

muito mais improvavel que algum detalhe importante seja esquecido.

Ainda, como a edificacdo € modelada por inteiro, ndo ha
limitagdes quanto a quantidade de cortes/detalhamentos a serem tirados, € sem
nenhum trabalho adicional ao projetista. Elementos ou medidas que s6 podem ser

vistas de um determinado local sdo facilmente feitas.
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4. COMPARATIVO PRATICO ENTRE CAD E BIM

O comparativo pratico entre o uso do conceito CAD e o conceito
BIM se mostra a forma mais eficaz de comprovar as vantagens da utilizacdo do BIM
em projetos de arquitetura em madeira. A idéia é simples: projetar uma mesma
habitacdo em madeira utilizando os dois métodos. Os estudos preliminares foram
feitos originalmente se usando de papel milimetrado e lapiseira (figura 10), e foram
trabalhados, até o nivel de estudo preliminar, num primeiro momento com o uso do

software Revit Architecture e, posteriormente, com o uso do software Autocad.

Figura 10: Croqui preliminar de projeto de arquitetura de residéncia de aproximadamente 35,0m?
em madeira, usado como ponto de partida para os projetos em CAD e em BIM. Fonte: o autor, 2013

O projeto usado como modelo foi o de uma cabana, com

aproximadamente 35,0m? de area construida (e garagem) com estrutura simples. A
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técnica construtiva adotada foi a log, isto €, tabuas colocadas horizontalmente, mas
com reforco estrutural de pilares e vigas a fim de aproveitar a direcao das fibras da
madeira (que oferecem mais resisténcia a esfor¢os paralelos a elas). Foi computado
o tempo gasto para detalhar os croquis até o nivel de estudo preliminar tanto em

BIM como em CAD, a fim de se obter dados praticos e comparaveis.

4.1 Edificagcao em madeira projeta com o conceito BIM

4.1.1 Configuragdes iniciais

Um projeto novo em Revit comeca com a configuracdo das

plantas (escala, altura) e dos : e I8 -
o L . Geometria Modificar [ oo ; i ——

niveis. Numa  edificagdo - == i rewstmn g H -
i g Tipo: Madeira Log

térrea essa Conflgura(}éo é l;:r:dabfs\ca B Espessura total: 5.0 Altura da amostra: 600,00

réplda, uma vez que hé (Novo Paredes | P Editartipo Camadas LADG EXTERNO
Restrig8es 2 Fungao Material Espessura Coberturas | =

. ; Face de acobament.. 1 Limitedim'lcle Gamadas acima o.oop
apenas duas vistas paralelas S T

ih Distancia da extensao...; 0.00
ao SOIO a serem ut|||zadaS, a Restricio superior N30 conectado
Alturs desconectada | 250.00
Deciocamento superiori 10,00

planta do nivel térreo e a |cueiree s e

Distdncia da extensdo,

Delimitagdo de ambi... Inserir Exdu
planta de cobertura. )

Estrutural
Uso estrutural Nao de aparelho d... hESmemres
[n@o virar

Cotas

Ar
Volume

Dades de identidade
Comentarios
Marca

Modificar estrutura vertical (somente na visualizag3o do cor

Apos

‘ << Visualizar

isso, comega-se a edigao das Figura 11: Criando uma familia de parede de madeira, com
familias mais basicas base numa parede genérica existente. Fonte: o autor, 2013

necessarias (figura 11). Como ja se tem o dimensionamento basico dos comodos do
projeto em analise (utiliza-se a base feita a nivel de croqui em papel milimetrado),
cria-se, em poucos segundos, a parede de madeira a ser utilizada. Os valores
basicos sao alterados sobre uma familia ja existente de parede genérica, bem como
os materiais que compde a estrutura da parede. E importante ressaltar que em um
arquivo de modelo completo, todas as configuragdes preliminares sao

desnecessarias.
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4.1.2 Terreno

Modificar | Editar superficie
1 e o S

B & P D‘fn‘nﬁf‘ =- X

- * On = oo0 -

Y i - B0 aax =

\;Ferérvma‘ Geometria Modificar ‘ Vista ‘ Medir ‘ Criar ISupErﬁme‘

Uma vez

~ ... feitas as configuragdes iniciais

cio | 000 Elevaciosbsoluta T

B repieindes = basicas, desenha-se o terreno

com simples colocagbes de

pontos com suas respectivas

$132000 m*
1132000 m*

cotas (figura 12). O software

se encarrega de criar as

curvas de nivel. No projeto em

questao utilizou-se um terreno

nivelado com dimensodes de 12
por 11 metros.

Figura 12: Criando um terreno, usando o alinhamento do
muro como base. Fonte: o autor, 2013

O terreno foi feito utilizando-se o alinhamento dos muros

limitrofes previamente desenhados, mas pode ser feito em cima de eixos de auxilio.

4.1.3 Colocacao das paredes

~| H3 Editar tipe
-

Face de acabame.. |
TERREQ

configurada a parede a ser =

Uma vez

utiizada, e feito o terreno,
pode-se comecar a desenhar a
planta com a colocagdo das

paredes diretamente no solo

(pode-se optar por comegar
com o piso). Nota-se que a

Bl 150 B GRBEP 8 < =]
i M Modelo principal [ Pressionar &

disposicdo das paredes nao

necessariamente precisa ser Figura 13: Colocagéao das paredes. Fonte: o autor, 2013

feita com precisédo, as distancias sédo editadas posteriormente (figura 13).



4.1.4 Piso

Da mesma
forma que a familia de paredes
de madeira foi primeiramente
configurada, a do piso também
o0 é. Uma vez criado, o piso do
térreo € desenhado utilizando-
se as linhas delimitadas pelas
paredes como base. Estipula-se
uma cota de altura onde o nivel
estara, e em poucos minutos o

elemento esta criado (figura 14).

4.1.5 Esquadrias

Wosiicar|Piscs > Edtar e I

= I —— Ce I\ tinhadeimite /T8 &5 @ =
s & DBl == el P A v

[ Direggodovio @ 2 &

kO == &l .
PBOThaax - |

Geometria ‘ Modificar Vista | Medir ‘ Criar IMudu‘ Desenhar

o parede (paraonicleo) | Balangos: Concreto: 0.00  Ago: [ 0.00

const..
da base ; 0.00

8.3333%
40000

Linha de croqui

o ;000
alan...; 0.00

Figura 14: Piso do térreo. Fonte: o autor, 2013

A Dbiblioteca : o

inicial de janelas e portas €&

bastante satisfatéria para um
nivel de estudo preliminar e, se
for o caso, a edi¢cao das janelas
e portas € relativamente
simples, sendo necessaria
apenas a alteragdo de suas
dimensoes (figura 15). Uma vez

configurada a janela/porta

»| B3 Editar tipo.

TERREQ

+150.00

32

27.50

|~ 27.50

Figura 15: Janela do banheiro. Fonte: o autor, 2013

€ colocada diretamente sobre a parede, o

posicionamento preciso é feito apenas com uma edigdo simples do valor da

distancia.
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4.1.6 Molho, cotas, ambientes

Com a colocagao das esquadrias, paredes e piso, o nivel térreo

ja se encontra praticamente completo. Para fins de apresentagdo, colocam-se

familias de mobilia, criam-se os ambientes com poucos cliques (a familia de
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identificacdo de ambientes precisa ser eventualmente, editada antes e, em

ambientes sem separagao fisica por paredes € necessario colocar um elemento

separador de ambientes auxiliar) e colocam-se as cotas (figura 16). Em poucos

minutos mais tém-se uma planta de nivel com uma apresentagcdo em nivel de estudo

preliminar.
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Para um nivel de estudo preliminar, se faz um dimensionamento

| Geometria | Modificar

>deidentificador: | [[]Rotacionar apés a colocagio | Altura: ~
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T
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I ‘
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Féze-Demo

B

Restrigdes 3
Mover com eixos  []

M_Concreto-Retangular-Coluna o
300 x 150 mm

Nove Pilares estruturais | B8 Editartipe | -
pL

Féze-dodas

Féze-exist

Genérico

Gesso acartonado

Glass Screen

GRC - Concreto com reforgo de vidro
Laje - Genérica

Laminado - Marfim, fosco

Delimitacso de am...

Liquido

Materiais e acabame...

Madeira
Madeira - Assoalho

Estrutural
Cobertura de vergal...; Cobertura do ver...

Material da coluna Madeira - Tora

Madeira - Bétula
Madeira - Cerejeira
Madeira - Cobertura - Papeldio

Cobertura de vergal...; Cobertura do ver...

Madeira - Compensado

Cobertura de vergal...: Cobertura do ver...

Madeira - Cota Madeira

Cotas
Volume {0113 m?®

Madeira - Folhado
Madeira - Forragéo

Figura 17: Configura

rtipo

I

hdo os pilares. Fonte: o autor, 2013

dos pilares e se edita
rapidamente os pilares de
concreto existentes,
mudando o material para
madeira (pode-se escolher
um dos tipos de madeira ja
existentes no projeto ou
criar  um novo, com
especificacoes diferentes,

figura 17).

Figura 18: Disposi¢do dos pilares com base nas

paredes. Fonte: o autor, 2013

Figura 19: Visualizagéo 3d da estrutura. Fonte: o autor, 2013 ~ Sistema

l Paredes : Parede basica : Madeira Log ]

Com a
configuragdo dos pilares, dispbe-se
0S mesmos no projeto usando-se
como referéncia as  paredes
existentes (figura 18). Em poucos
segundos todos os pilares estao
configurados e colocados no projeto.
A malha estrutural se fecha com a
T configuracdo de vigas e o
: devido posicionamento das

mesmas na edificagao.

Uma
visualizagao tridimensional
permite um entendimento do
estrutural da

edificacdo (figura 19).
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4.1.8 Cobertura
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Figura 20: Delimitagdo do telhado. Fonte: o autor, 2013
definidos na elaboragdo da

familia (figura 20).

4.1.9 Gerando as vistas

Com a finalizacdo da cobertura a edficacao esta, para o nivel de
estudo preliminar, completa. Definem-se entdo a localizagdao dos cortes, escolhem-
se as elevagdes, algumas vistas tridimensionais e, adicionando as familias de
identificadores, textos e cotas, tém se uma apresentacdo em nivel de estudo

preliminar. A versao final do projeto pode ser encontrada em anexo na monografia.
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4.2 Edificagdao em madeira projetada com o conceito CAD

4.2.1 Paredes

No projeto em CAD nao
ha uma necessidade de criacdo de familias
de elementos especificas, os blocos e
configuracbes de camadas utilizados em
qualquer projeto sao praticamente os
mesmos. Dessa forma, o projeto em cad
comega com o desenho de eixos auxiliares
que serao utilizados como base para as

paredes. O simples processo de desenho

de todas as paredes do projeto toma

alguns minutos (figura 21). Figura 21: Paredes em CAD. Fonte: o autor,
2013

4.2.2 Esquadrias

Diferentemente do
sistema BIM, no CAD as
esquadrias sao desenhadas uma a
uma (figura 22). O uso de um bloco
padrdo para cada tipo de janela/
porta auxilia o processo, mas ainda
€ preciso fazer todas as
adaptacdes das alvenarias. Ainda,
0 posicionamento em planta nao

muda as demais vistas do projeto,

como ocorre no BIM.
Figura 22: Esquadrias. Fonte: o autor, 2013
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4.2.3 Cotas, indicagoes,molho

Figura 23: Planta. Fonte: o autor, 2013

O processo de desenho no CAD é similar a uma prancheta.
Cada elemento precisa ser desenhado em cada uma de suas vistas. Apos quase 40
minutos se tem a planta, no nivel de estudo preliminar, completa (figura 23). As
demais vistas ainda necessitam ser desenhadas uma a uma, utilizando a planta

como base de desenho.

4.2.4 Elevagoes, cortes

O processo é demorado, cada linha € desenhada, dentro do
layer correto, uma por uma. A planta é utilizada como referéncia, o detalhamento das
janelas, por exemplo, é feito em cada vista que elas aparecem. A praticidade,

quando comparada a proporcionada pelo BIM, é praticamente nula (figura 24).
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Figura 24: Elevacéo. Fonte: o autor, 2013

4.3 Analise e comparacao dos resultados

E imporntante destacar que o comparativo pratico CAD x BIM
feito aqui diz respeito unica e exclusivamente ao detalhamento do projeto. Ndo ha
uma maneira empirica de mensurar as vantagens do ato conceptivo do projeto tanto
em BIM como em CAD. O projeto foi concebido, como se mostrou na parte
introdutdria deste capitulo 3, numa folha de papel milimetrado, e foi detalhado até
seu nivel de ante-projeto com o uso do conceito BIM e com o uso do conceito CAD.
A teoria e a revisdo bibliografica feita, mostram que a principal vantagem do uso
do BIM néao esta no nivel de apresentagao atingido e tampouco na rapidez com
que se elaboram as plantas, vistas e cortes, mas sim na facilidade do
entendimento e da concepgao do projeto, uma vez que a vizualizagdo da

construcgao edificada é simultanea ao projeto.

As diferencgas praticas da rapidez e nivel de detalhamento, no
entanto, sdo mensuraveis. Dessa forma, o tempo gasto em cada uma das atividades
citadas em cada um dos métodos de projeto foi cronometrado, foi possivel
estabelecer uma tabela comparativa, com o tempo gasto em minutos nos dois

sistemas:
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TABELA 02: Comparativo pratico CAD x BIM

CAD BIM
Atividade Tempo (min.) |Atividade Tempo (min.)
Paredes 28 Configuragdes Iniciais 4
Esquadrias 22 Terreno 3
Cotas, indicagdes, molhos |20 Colocacao das paredes |4
Elevacgdes, cortes 50 Piso 3
Esquadrias 4
Molhos, cotas, ambientes |13
Estrutura 4
Cobertura 2
Vistas 2
Total: 120 Total: 39

Fonte: o autor, 2013

O tempo gasto na elaboracao das pranchas em BIM
representou pouco mais de 30% do tempo gasto na confeccao das mesmas
pranchas em CAD (39 minutos gastos utilizando-se do conceito BIM, através do
software Revit Architecture e 120 minutos gastos utilizando-se do conceito CAD,
através do software Autocad). A economia de tempo é sensivel. Ainda, como a
elaboracdo de cortes, elevagdes e esquemas em BIM &, depois de levantada a
edificacdo no ambiente grafico, instantdnea, o nivel de detalhamento atingido &
muito maior. Ressalta-se, no entanto, que o nivel de detalhamento atingido com o

uso do CAD néao é necessariamente menor, apenas custa mais horas de projeto.

Para a arquitetura em madeira em especifico, o BIM se mostrou
uma ferramente ainda mais util, a separagao entre estrutura e fechamento, definida
no capitulo 2.3.1 desta monografia como um principio basico para o projeto em
madeira, € clara e objetiva, o software permite inclusive a criagado de vistas/ cortes

com apenas detalhes estruturais, conforme foi demonstrado.
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Ainda, dada a simplicidade do projeto utilizado como
comparativo e o nivel de detalhamento pretendido, os principios da técnica flexivel,
do rigor construtivo e do detalhe ndo foram totalmente, se n&o parcialmente,
comprovados pelo comparativo pratico. A técnica flexivel s6 podera ser mensurada
com a elaboragdo de um mesmo projeto de construgao de madeira elaborado varias
vezes e com técnicas construtivas e estruturais completamente diferentes. O rigor
construtivo € comprovado apenas através da elaboragdo de um projeto de
arquitetura de madeira até seu nivel de projeto executivo, bem como o principio do
detalhe, dada a limitagcdo da pesquisa as vantagens do BIM no tocante a estes

principios n&o pdde ser colocada em pratica na sua totalidade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Cumprimento dos objetivos

Os objetivos da monografia foram cumpridos. A revisao
bibliografica feita e o comparativo pratico entre CAD e BIM comprovaram que o
conceito BIM é extremamente vantajoso quando do projeto de edificacbes e
estruturas em madeira. Para se chegar a tal conclusdo se pesquisou o uso da
madeira na construcéo civil dentro da realidade brasileira, as peculiaridades do ato
projetual de edificagbes em madeira, se descreveu, com certo grau de
minuciosidade, o conceito BIM e em especifico os principios basicos do software
Revit Architecture, e se relacionou o BIM com o projeto em madeira. O comparativo
com o CAD foi a forma de se comprovar, de maneira empirica, as vantagens do uso
do BIM.

5.2 Continuidade

A pesquisa mostrou algumas possibilidades de continuidade
para futuras monografias, ou variagdes da pesquisa para outras técnicas em

especifico, entre elas:

* Aplicagéo do conceito BIM em projetos com estrutura pré-moldada
* Aplicagado do conceito BIM em projetos de arquitetura sustentavel
* Aplicagao do conceito BIM no detalhamento de projetos

* Madeira como alternativa para construgao popular

* Uso do BIM no gerenciamento de obras



42

De uma forma geral, as possibilidades de pesquisa sobre o uso
do BIM sao inumeras, considerando que seu uso € relativamente novo no cenario
nacional e seu potencial, dentro de nossa realidade ainda ndo foi plenamente
atingido. A arquitetura de madeira, como alternativa as técnicas construtivas
atualmente utilizadas no Brasil também se mostra como um grande potencial para

novas pesquisas.

5.3 Conclusao

As novas tecnologias da construgdo civil ndo se limitam a
apenas novas técnicas construtivas ou novos sistemas estruturais, a parte projetual
e, como nao poderia deixar de ser, o gerenciamento de obras, sdo alvo de novos
estudos e implementagdes de tecnologias, em especifico softwares, cada vez mais

avancgados. Saber até que ponto é vantajoso utiliza-los é fundamental.

O uso do conceito BIM facilita tanto na concepcdo quanto no
detalhamento dos projetos de arquitetura de qualquer sistema construtivo, na
arquitetura em madeira, em especifico, seu uso é ainda mais vantajoso. A pratica de

seu uso porem pode demonstrar situagcdes em que ele é ainda mais pratico.

Os novos conceitos, no entanto, devem ser vistos ndo apenas
com a exaltagcdo de quem vé o novo sempre como melhor. O BIM, até o presente
momento, se mostrou uma ferramenta muito superior as técnicas tradicionais de
projeto, mas talvez ndo o seja em todas as situagdes e € preciso saber dosar seu
uso para que 0 mesmo nao se torne um vicio. Entende-se que, embora o BIM
represente o que ha de mais recente e, sem duvida, é o futuro em concepgao e
detalhamento de projetos de arquitetura, seja ela em madeira ou nido, as escolas
devem continuar ensinando o projeto de arquitetura na sua forma mais tradicional,
isto é, o projeto através do desenho em prancheta, supbes-se que, quanto mais

técnicas um projetista domina, mais possibilidades plasticas ele podera criar.
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