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RESUMO

A preocupacdo com as mudancas climaticas e com a escassez dos recursos naturais vem
trazendo a tona pesquisas voltadas ao desenvolvimento de tecnologias renovaveis. Neste
contexto, a madeira € um material construtivo sustentavel, que pode ser uma alternativa aos
materiais convencionais no desenvolvimento sustentavel dos centros urbanos. A madeira, como
material construtivo, apresenta caracteristicas ambientais relevantes, a comecar por ser um
material sustentavel, de fonte renovavel e de baixo consumo energético para a sua produgao.
Produtos industriais derivados de madeira sdo capazes de minimizar defeitos naturais do
material e possibilitam a criacdo de pecas estruturais de alta resisténcia. A utilizacdo de
produtos engenheirados de madeira, como a madeira laminada colada cruzada (CLT), a madeira
laminada colada (MLC), estdo possibilitando a construgao de edificios de miltiplos pavimentos
em madeira. Internacionalmente, o crescente nimero de edificacdes em madeira mostra a
viabilidade deste método construtivo. A tendéncia € de que este método de construcio continue
ganhando maior atencdo do setor construtivo, pelos seus beneficios e por representar uma
alternativa sustentiavel para expansao urbana. Apesar das qualidades destacadas, o uso da
madeira traz consigo desafios e exigéncias, desde as fases iniciais de projeto. A utilizacdo de
novas tecnologias e métodos projetuais € imprescindivel para o sucesso da madeira em
edificacdes de maior porte. O BIM (Building Information Modeling), por ser uma metodologia
de projetos multidisciplinares e integrados, que se utiliza de modelos virtuais para analisar o
ciclo de vida das edificacOes, apresenta ferramentas que podem auxiliar na viabilizacdo de
construgdes com madeira, visto que este tipo de constru¢do, por ser um sistema inovador pré-
fabricado, necessita maior planejamento e coordenagdo. Este artigo tem como objetivo analisar
a utilizacdo do BIM nas construgdes de edificagdes de multiplos pavimentos em madeira e
demonstrar como este processo de gestdo da informacdo pode auxiliar na concepgdo,
coordenagdo, planejamento, producdo e construcdo de prédios em madeira. Este trabalho
apresenta uma andlise documental do processo de projeto e constru¢cdo do edificio Brock
Commons, de 18 andares, construido pela Universidade de British Columbia, na cidade de
Vancouver, no Canada. Nele € analisado como o BIM pode influenciar neste tipo de edificagdo.
Apresentando o processo de projeto e construcdao, sao comentados os beneficios que o BIM
pode gerar na cadeia produtiva de edificacdes de multiplos pavimentos, que utilizam produtos
engenheirados de madeira. Como resultados alcancados, tem-se uma maior compreensao da
influéncia do uso dos modelos de informacao da construcio, na viabilizacdo de tais edificacoes.
Ainda, este trabalho contribui na discussdo da real aplicacdo de sistemas construtivos
sustentaveis e inovadores, que podem mitigar os impactos ambientais do setor construtivo na
densificacdo das cidades.

Palavras-chave: Madeira engenheirada. Madeira laminada colada. Madeira laminada cruzada.
Building Information Modeling. Edificacdes de multiplos pavimentos.
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ANALISE DA APLICAC[&O DO BIM NO PROCESSO DE PROJETO E DE
CONSTRUCAO DE EDIFICACOES EM MADEIRA

RESUMO

A preocupacdo com as mudangas climaticas e com a escassez dos recursos naturais vem
incentivando o desenvolvimento de tecnologias renovaveis. Internacionalmente, o crescente
nimero de edificacdes em madeira mostra que utilizacdo de produtos engenheirados de
madeira, como a madeira laminada colada cruzada (CLT) e a madeira laminada colada (MLC),
pode ser uma alternativa aos materiais convencionais no crescimento sustentavel dos centros
urbanos. O BIM (Building Information Modeling) apresenta ferramentas que podem auxiliar na
viabilizacdo de constru¢des com madeira, visto que esta, por ser um sistema inovador pré-
fabricado, necessita maior planejamento e coordenagdo. Este artigo tem como objetivo analisar
a utilizacdo do BIM nas construgdes de edificagdes de multiplos pavimentos em madeira e
demonstrar, através de uma analise documental, como este processo de gestdo da informacao
pode auxiliar na concepg¢ao, coordenagao, planejamento, producao e construcao de prédios em
madeira. Como resultados alcancados, tem-se uma maior compreensao da influéncia do uso dos
modelos de informagdo da construcao, na viabilizagcdo de tais edificagdes. Ainda, este trabalho
contribui na discussdo da real aplicacio de sistemas construtivos sustentaveis e inovadores, que
podem mitigar os impactos ambientais do setor construtivo na densificacdo das cidades.

Palavras-chave: Madeira engenheirada. Madeira laminada colada. Madeira laminada cruzada.
Building Information Modeling. Edifica¢es de multiplos pavimentos.

ANALYSIS OF THE APPLICATION OF BIM ON THE DESIGN PROCESS AND
CONSTRUCTION OF WOODEN BUILDINGS

ABSTRACT

Concern about climate change and the scarcity of natural resources has been encouraging the
development of renewable technologies. Internationally, the increasing number of timber
buildings shows that the use of engineered wood products, such as cross laminated timber
(CLT); and glued laminated timber (MLC) can be alternatives to conventional materials in the
sustainable growth of urban centers. BIM (Building Information Modeling) presents tools that
can assist in the viabilization of timber buildings, since this type of construction is an innovative
prefabricated system that needs more planning and coordination. This paper aims to analyze
the use of BIM in the construction of multi-storey wooden buildings. A case study illustrates
how this information management process can assist in the design, coordination, planning,
production and construction of timber buildings. As results, there is a greater understanding of
the contribution on the use of building information models in the feasibility of such buildings.
Moreover, this work contributes to the discussion of of how sustainable and innovative building
systems can mitigate the environmental impacts of the construction sector on the densification
of cities.

Key words: Engineered wood. Glued laminated timber. Cross laminated timber. Building
Information Modeling. Multi-storey buildings.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com as mudancas climaticas e com a escassez dos recursos naturais vem
trazendo a tona pesquisas voltadas ao desenvolvimento de tecnologias renovaveis. Essas
mudancas sdo causadas por muitos fatores; dentre eles, a massiva emissdo de CO, geradas pela
inddstria. No ambito da constru¢cdo, podemos destacar o uso do concreto e do ago, como
materiais muito consumidos pelo setor e que liberam grandes quantidades de CO; na atmosfera.
Além de necessitarem grandes quantidades de energia para sua extracdo e processamento, as
cadeias produtivas do aco e do concreto contribuem com o desmatamento, erosdo e polui¢do do
ar e da dgua. Suas fontes de matéria-prima sdo recursos nao renovaveis e a utilizacdo dos
mesmos, como base primordial da construcdo civil, pode comprometer o desenvolvimento de
futuras geragdes.

Para John et al. (2002), maximizar o uso de energia e material renovavel consiste em uma
ferramenta para reduzir os impactos ambientais, ainda, neste contexto, energias renovaveis e
limpas poderdo auxiliar na mitigacdo dos problemas de aquecimento global da atmosfera e de
chuvas 4cidas. O autor ainda comenta que a tnica fonte de materiais de constru¢do renovaveis
sdo aqueles provenientes dos vegetais: madeira, fibras, etc. E para a maior utilizacdo dos
mesmos na construcio, seria necessario grandes transformagdes industriais.

Neste contexto, produtos engenheirados de madeira, como a madeira laminada cruzada,
conhecida como CLT (Cross Laminated Timber), e a madeira laminada colada (MLC), vém
possibilitando novas aplicagdes de materiais de origem renovavel na construcao. Estas técnicas
sao caracterizadas por usarem pecas de madeira com pequenas dimensdes, para criar elementos
estruturais capazes de sustentar grandes vaos. Dessa forma, esses materiais vém tornando
possivel a construcdo de edificios com madeira, de multiplos pavimentos (BOWYER et al.,
2016). Além da reducdo dos impactos ambientais, os produtos engenheirados de madeira
proporcionam um menor uso da madeira maci¢a e melhor aproveitamento da matéria-prima,
utilizando quase 100% da madeira na sua manufatura (CALIL NETO, 2011).

Diversos paises vém explorando esse tipo de construcao e pelo mundo ha inimeros exemplos
de edificacdes explorando a utilizacdo da madeira, para alcancar alturas cada vez mais maiores
(BRENEMAN et al., 2019). Segundo Mayo (2015) em muitos lugares, a construgdo com
madeira alcancou o concreto e o aco em termos de industrializacdo, pré-fabricacio e velocidade
de montagem.

Em paralelo, novas abordagens projetuais, auxiliadas pela evolucao de tecnologias digitais e
softwares, vém se tornando comuns na construcdo civil. Processos de desenvolvimento de
projetos integrados, como a metodologia BIM, representam novas possibilidades para se
projetar e construir. Aliando diferentes atores da constru¢do em um ambiente comum e
colaborativo, os modelos de informacdo da constru¢do se tornam peca chave na troca de
informacdes entre diferentes equipes(EASTMAN et al., 2014). O BIM incorpora fungdes que
permitem analisar o ciclo de vida das edificacdes, modifica os papéis e os relacionamentos das
equipes envolvidas e, quando bem implementado, proporciona que processos de projeto e
constru¢do sejam feitos de maneira integrada, o que implica em constru¢cdes de melhor
qualidade, com custos e prazos de execucao reduzidos (EASTMAN et al., 2014). Essa nova
maneira de projetar pode possibilitar a criacdo de modelos virtuais complexos e extremamente
precisos, de forma 4gil, que podem representar fidedignamente os sistemas a serem construidos.
Desenhos precisos e completos, com detalhamentos minuciosos, sdo necessarios na fabricagao
de materiais fora do canteiro. Inconsisténcias, omissdes, erros e incertezas podem causar
conflitos entre sistemas no canteiro de obras, o que aumentam os custos de maneira
significativa. Para a pré-construcado em ambiente de fabrica, onde os custos sdo mais baixos e
o controle de qualidade € melhor, € necessario conhecimento prévio das condicdes exatas da
constru¢do (EASTMAN et al.,, 2014). As construgdes modernas de madeira, que utilizam
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materiais engenheirados, como a CLT e a MLC, apresentam grande sinergia com o BIM, por
serem materiais pré-fabricados, os quais necessitam maior planejamento e detalhamento para
que o seu emprego possa ser viabilizado. O entendimento claro de como esta técnica construtiva
se beneficia do uso de projetos desenvolvidos com a metodologia BIM pode ser um fator que
auxiliard na expansao do uso destes materiais, na construgao de edificacdes (STAUB-FRENCH
etal., 2018).

Este artigo tem, como objetivo principal, apresentar a expansao do uso de produtos estruturais
industrializados de madeira na construcao civil, analisando como a metodologia de projetos
BIM se encaixa na expansao do uso destes materiais. A metodologia utilizada foi uma analise
documental, a partir de relatorios e artigos sobre o processo de projeto e construcao do edificio
Brock Commons, de 18 andares, construido pela Universidade de British Columbia, na cidade
de Vancouver, no Canada. A edificacdo foi projetada e construida utilizando pontos importantes
da metodologia BIM e todo o processo foi amplamente documentado e estudado. Este artigo
compila observagdes técnicas e metodolégicas com base em tais estudos para analisar a
aplicacdo da metodologia BIM na constru¢cao de edificagdes, de multiplos pavimentos, em
madeira.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Madeira

Usada a milhares de anos, a madeira é um material que teve seu uso desde o comeco das
civilizagdes, devido a sua abundancia em muitas regides do planeta, a sua ficil extracdo e
manuseio (CARRASCO, 1984). Sua utilizacao na construcio vai, desde a construcio de torres,
pontes, passarelas, coberturas, até edificagdes de pequeno e médio porte. Com o emprego do
aco e do concreto nas ultimas décadas, tornou-se possivel um maior adensamento do tecido
urbano, e devido a suas caracteristicas fisicas e construtivas, esses materiais ganharam um
grande protagonismo neste processo. Com a larga utilizagcdo do aco e do concreto, possibilitou-
se a constru¢do em alturas nunca antes vistas na histéria da humanidade. Neste processo de
urbanizacdo densificada, a madeira perdeu espaco para o concreto e o ago, devido as suas
limitagcdes construtivas.

O aumento das preocupacdes relacionadas ao aquecimento global e as mudangas climaticas
vem incentivando os esfor¢os internacionais para o desenvolvimento de tecnologias de
menor impacto ambiental e que auxiliem no crescimento sustentivel das cidades. Neste cenario,
a utilizacdo de novos produtos derivados de madeira vem ganhando maior atenc¢do devido ao
seu potencial para a redugdo das emissoes de gas efeito estufa (SHIGUE, 2018).

A madeira, como material construtivo, apresenta caracteristicas ambientais relevantes, a
comegar por ser um material sustentivel, de fonte renovavel e de baixo consumo energético
para a sua producdo. Estudos ainda apontam que a madeira armazena o CO, captado da
atmosfera durante seu crescimento, € que o consumo de combustiveis fosseis, na construcao de
edificacdes com madeira, € menor que com ago e concreto (MILAJ et al., 2017). Segundo Calil
e Dias (1997), a madeira apresenta alta resisténcia mecanica e um baixo consumo energético
para producio, apresentando grandes vantagens ambientais, em comparagdo ao aco € concreto.
Além disso, os autores comentam que a madeira tem baixo peso especifico e boa relacdo entre
sua resisténcia e densidade, chegando a ser 3 vezes maior que a do ago e 10 vezes maior que a
do concreto. Isso configura a madeira como um material estrutural leve e de baixo impacto
ambiental.

Apesar de ser um material combustivel, a madeira possui boa resisténcia a incéndios,
apresentando melhor comportamento que o aco e o concreto, sob temperaturas elevadas. Isso
se deve ao fato de a madeira ser um mau condutor de calor: enquanto a parte externa queima, a
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parte interna se mantém protegida, mantendo sua capacidade de suporte. Este comportamento
do material também faz com que a madeira seja um bom isolante térmico (CALIL; DIAS,
1997).

Embora apresente boas caracteristicas, a madeira estd sujeita a degradacdo bioldgica, por
agentes xil6fagos, como cupins, brocas e fungos. Por ser um material natural, a madeira pode
apresentar defeitos, devido ao seu crescimento que interferem nas suas propriedades mecanicas,
como nos e fendas (PFEIL et al., 2003). Contudo, o autor aponta que tais particularidades
podem ser superadas com a utilizacao de produtos estruturais de madeira industrializados, onde,
no processo de producdo, os defeitos normalmente encontrados na madeira serrada sio
eliminados ou reduzidos, por meio da selecao das pecas, secagem e tratamento adequado.

A utilizagdo de produtos engenheirados de madeira garante melhor aproveitamento da matéria
prima e elimina defeitos naturais da madeira, possibilitando a criacdo de grandes estruturas de
alta capacidade estrutural. Segundo GUSS (1995), produtos engenheirados de madeira
(engineered wood products) sdo materiais criados a partir da juncdo de partes pequenas de
madeira, por um agente agregador. Manninen (2014) aponta a defini¢do do Forestry Innovation
Investment, que classifica os produtos engenheirados de madeira como elementos ou modulos,
constituidos por partes de madeira colada, como, ripas, painéis folheados, fios e fibras, que
podem ser utilizados para construir casas, edificacdes de multiplos pavimentos, pontes, entre
outras estruturas.

Ha diversos produtos engenheirados de madeira que podem ser utilizados na constru¢do de
estruturas de edificacdes de multiplos pavimentos, tais como: madeira laminada cruzada (CLT);
madeira laminada colada (MLC); madeira laminada pregada (NLT - Nail-laminated Timber);
madeira laminada cavilhada (DLT - Dowel-laminated Timber); e compostos estruturais, como
madeira micro lamelada colada (LVL - Laminated Veneer Lumber). Com a utilizacdo destes
novos produtos engenheirados de madeira, nas ultimas décadas, edificagcdes em madeira de
multiplos pavimentos vém se tornando possiveis no cendrio urbano mundial (BOWYER ez al.,
2016).

Dentre estes produtos derivados de madeira, a CLT e a MLC sdo os que mais estdo se
popularizando. Estes elementos estruturais de madeira sdo constituidos por laminas de mesma
seccdo, solidarizadas por meio de adesivo estruturais, aplicados sob pressdo. A diferenca da
MLC para a CLT esta na maneira com que sao dispostas as laminas: a primeira, ¢ formada por
laminas coladas em mesma dire¢do; ja, a CLT, é formada por camadas em que as laminas sdao
colocadas justapostas e as camadas sao coladas de forma perpendicular, geralmente, com 3 a 7
camadas, variando em nimero impar (KARACEBEYLI; DOUGLAS, 2013). Dessa forma, a
CLT permite a fabricacdo de paredes e lajes autoportantes de diferentes dimensdes, enquanto a
MLC possibilita a criacao de vigas e pilares.

Internacionalmente, métodos construtivos que utilizam produtos engenheirados de madeira
vem ganhando espago e diversos paises, como: Austria, Alemanha, Australia, Italia, Suécia,
Noruega, Reino Unido, Canad4, Estados Unidos e Nova Zelandia, vém desenvolvendo
construcdes de edificios altos em madeira (MAYO, 2015). Recentemente, em 2018, o ICC
(International Construction Code) modificou 14 pontos no cédigo de construgdo internacional,
referentes a construcdo com madeira, que permitirdo a construcdo de edificacdes de até 18
andares. Tais mudangas entrardo em vigor a partir de 2021, e irdo auxiliar na popularizacio de
construcdes de grande porte em madeira engenheirada (BRENEMAN et al., 2019).

O uso da madeira, para construcdes de multiplos pavimentos, ja € realidade; na América do
Norte, na Europa, na Oceania e na Asia j& foram construidos diversos edificios. Breneman et
al. (2019) destacam algumas edificacdes para exemplificar o avango deste tipo de construgao,
como: em Melbourne, na Australia, o Forte, construido com 8 andares, em 2012; o edificio
Brock Commons Tallwood House, em Vancouver, no Canad4, com 18 pavimentos e concluido
em 2017; Mjgstarnet, inaugurado em 2019, com 18 andares, na Noruega; e, ainda, o Hoho
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Wien, construido em Viena, na Austria, com 24 pavimentos em madeira, finalizado em 2019.
Estes exemplos de edificacdes ja concluidas nos mostram um avanco na verticalizacdo das
construgdes em madeira pelo mundo e os potenciais construtivos deste material.

Essa nova forma de construir com madeira apresenta muitas diferencas em relagdo a forma
histérica de constru¢do com o material. A constru¢do com madeira fez uma transicao de uma
forma puramente manual de trabalho para uma cadeia construtiva racionalizada feita em
fabricas, com industrializagdo eficiente utilizando componentes pré-fabricados, precisos e de
rapida montagem (KOLB, 2008). O autor ainda afirma que a carpintaria tradicional vem sendo
substituida por processos de projetos assistidos por computador e por maquinas robéticas com
alto controle de precisao.

Com a industrializagdo, o método construtivo tende a se tornar mais sensivel as mudancas e
com maior nivel de complexidade, devido a existéncia de dois locais de producdo: a fabrica e
o canteiro de obras, sendo necessario um maior planejamento (KOSKELA, 1992).
Inconsisténcia entre projetos ou entre o que estd sendo produzido em fabrica e o que é
necessario no canteiro de obra podem aumentar custos e tempo de execu¢do (EASTMAN et al.,
2014). Deste modo, este método construtivo necessita projetos com compatibilizagdo dos
sistemas e a sincronia com o fornecimento das pegas, a fim de garantir a eficiéncia e qualidade
da construcao (KOLB, 2008). A evolu¢do da tecnologia digital, aliada a metodologias de
projetos, como o BIM (Building Information Modeling), proporcionam ferramentas que podem
contribuir com construc¢des pré-fabricadas com madeira engenheirada.

Prédios em madeira ja sdo uma realidade global e os beneficios de construir com a MLC e CLT
sdo muitos e evidentes. Apesar das qualidades destacadas, o uso da madeira traz consigo
desafios e exigéncias, desde as fases iniciais de projeto. O entendimento de tecnologias
projetuais, como o BIM, é um fator, que pode auxiliar o setor em sua cadeia produtiva e
construtiva. O uso dessa tecnologia pode contribuir para que as constru¢des em madeira sejam
feitas de modo eficiente, inteligente, seguro e que possam concorrer diretamente com o uso de
materiais convencionais.

2.2 BIM

O Building Information Modeling (BIM) € conceituado, como: um conjunto de ferramentas,
tecnologias interativas, processos e politicas, que possibilitam, de forma multidisciplinar, o
desenvolvimento de projetos colaborativos, gerenciamento da constru¢do e manutencido de
edificacdes (SUCCAR, 2009). Com a tecnologia, € possivel a criacdo de modelos virtuais de
edificacdes, com informagdes precisas e dados que irdo auxiliar no processo de construgao,
fabricacdo e fornecimento de materiais. Os modelos de informacdo da constru¢do geram
condi¢des necessarias para o estudo do ciclo de vida das edificacdes, e possibilitam novas
abordagens no planejamento de constru¢des. Além disso, desempenham um papel importante
na mudancga de relacdo entre as pessoas envolvidas, proporcionando maior integracdo entre
equipes de diferentes areas e nas distintas etapas de projeto e execu¢do. Quando corretamente
implementado, o processo resulta em menores custos e menor tempo de constru¢do, com
melhorias na qualidade do produto final (EASTMAN et al., 2014).

As plataformas CAD (Computer Aided Design) surgiram como uma substituicao do lapis e do
papel, nas quais os desenhos técnicos passaram a ser graficados em ambiente digital, na forma
de 2D e, posteriormente, em 3D. Os desenhos em CAD representam as formas e objetos por
meio de vetores de coordenadas, com precisdo matemadtica, que formam linhas, que sdo
organizadas por diferentes camadas (layers) (EASTMAN et al., 2014). O sistema BIM surge
com uma outra abordagem: os modelos sdo criados em 3D, a partir de objetos paramétricos
com propriedades espaciais, associadas a sua representacdo. Detalhes em diferentes vistas,
como plantas e cortes em 2D, sdo retirados diretamente do modelo e qualquer alteragdo em um
objeto, feita em uma das vistas, é transmitida automaticamente para outras. Isso elimina o
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processo de retrabalho, que vemos em projetos feitos em CAD, e torna o processo de
detalhamento e correcao de projetos mais facil e agil.

A parametrizacdo em modelos BIM agrega agilidade e coeréncia de projetos. Objetos
paramétricos sao constituidos por diferentes pardmetros e regras, que permitem a programagao
de informacdes, como: geometria, caracteristicas fisicas, localiza¢ao; e, ao serem inseridos, sao
automaticamente representados em 2D e 3D, de acordo com a vista utilizada (EASTMAN et
al., 2014). Ayres e Scheer (2007) comentam que os objetos paramétricos podem ser modelados
a partir de informacdes diretas de produtos desenvolvidos por fabricantes, como janelas, pegas
pré-fabricadas, acessoérios, etc. Com isso, os projetos podem ser feitos de acordo com os
produtos reais fornecidos pelo mercado, ndo somente representacdes genéricas, podendo
representar fielmente o que sera construido.

A troca de informagdes € de grande importancia em um processo BIM. Succar (2009) define a
capacidade de trocar informagao entre dois ou mais sistemas, ou componentes distintos, como
interoperabilidade. Ha muitos softwares que podem servir a distintas utilidades, dependendo do
fim para o qual foi criado. Para uma anélise integrada, € importante que as informagdes contidas
em um modelo, feito em um determinado programa, possam migrar, da melhor maneira
possivel, para outro, possibilitando que diferentes profissionais fagam distintas analises de uma
mesma edificacao. Para facilitar a troca de informacdes entre os programas, foi desenvolvido o
formato IFC (Industry Foundation Classes), para a transmissao de informagdes substanciais,
sendo uma forma de superar problemas de interoperabilidade, apesar de sua utilizacdo nao
garantir totalmente a correspondéncia entre softwares distintos.

Como principal caracteristica, o BIM € um sistema de modelagem 3D, que permite a gestao do
ciclo de vida til da edificacdo. Estas caracteristicas garantem ao BIM uma nova abordagem
projetual de multidisciplinaridade. Para Eastman er al. (2014), os processos de projetos sdo
aprimorados com o uso do BIM, e ha uma mudanga de relacao significativa entre os envolvidos
em um empreendimento e os termos contratuais entre os mesmos. O autor comenta que 0 uso
do BIM facilita a maior colaboragdo entre arquitetos, empreiteiros e projetistas de diferentes
disciplinas, em fases iniciais de projeto, auxiliando na resolu¢do de problemas, antes que os
mesmos possam chegar ao canteiro de obra, impactando substancialmente nos custos € no
tempo de um empreendimento, em comparagdo aos projetos tradicionais.

Figura 1 — Gréfico Esfor¢o x Tempo
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Fonte: Adaptado de Construction Users Roundtable, 2004.
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A figura 1 apresenta o grafico de esforgo e efeito pelo tempo, proposto por MacLeamy (CURT,
2004), e evidencia o fluxo de trabalho em projetos BIM. O grafico nos mostra que projetos
integrados com maior foco nas fases iniciais sdo mais efetivos e tem menor custo de mudanca,
sugerindo repensar as fases de projeto (AIA, 2007).

Estas decisdes que impactam diretamente as construgdes sao geradas pela abordagem
multidisciplinar integrada de projetos. De acordo com o Guia de Entrega de Projetos Integrados
(Integrated Project Delivery: A Guide), essa abordagem de entrega de projetos tem como
principio a integragdo de pessoas, sistemas, estruturas de negocios e praticas (AIA, 2007). Os
projetos integrados sao desenvolvidos em processos colaborativos, onde se utiliza do talento e
da opinido de todos os envolvidos, para otimizar resultados de projeto, agregando valor,
reduzindo desperdicios e maximizando a eficiéncia das fases de projeto, fabricacdo e construgao
(AIA, 2007). O uso do BIM auxilia na implantacao de projetos integrados ao proporcionar uma
plataforma de troca de informagdo entre os envolvidos. Segundo o Guia, os principios
fundamentais para a entrega de projetos integrados envolvem respeito mutuo, confianca entre
as partes, riscos e recompensas compartilhadas, inovacdo e tomadas de decisao colaborativas,
envolvimento com antecedéncia dos participantes, definicdo de objetivos em fases iniciais,
planejamento intensificado, boa comunicacgio, utilizacdo de tecnologia e organizacdo virtual
(AIA, 2007).

A figura 2 evidencia as etapas de concepcdo das distintas abordagens de projeto.
Diferentemente dos métodos tradicionais, observa-se que, em projetos integrados, as equipes
envolvidas no processo sao definidas nos estagios iniciais de desenvolvimento, e o processo de
planejamento € considerado desde a conceitualizagdo do empreendimento. Assim, a0 comegar
a execucdo, as etapas e os papéis estdo definidos com clareza, facilitando a execucdo e
prevenindo imprevistos, que podem impactar significativamente o andamento da obra. O papel
do BIM ¢€ possibilitar um ambiente virtual de troca de informagdes, por meio dos modelos, para
que os projetos possam ser elaborados de maneira colaborativa, servindo como uma ferramenta
de comunicagido entre os envolvidos. Para o progresso desse tipo de metodologia, é necessaria
a horizontalidade na troca de informacgdes. Para isso, é essencial um ambiente de confianga
entre as partes e definicdes claras dos papéis dos envolvidos.

Figura 2 - Diagrama comparativo entre projetos tradicionais e integrados
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Sendo assim o BIM possibilita que diferentes analises possam ser feitas de forma integrada, por
distintos profissionais. Desenhos detalhados de pecas podem ser elaborados de forma
automatizada, para serem usados em distintas etapas da obra. Com modelos BIM, € possivel
projetar distintas disciplinas em um ambiente virtual comum, facilitando a coordenacdo das
mesmas, evitando conflitos e antecipando a resolucdo de problemas, na etapa de projeto.

3 ANALISE DA EDIFICACAO

O estudo de caso deste trabalho esté associado a anélise do processo de projeto e constru¢io do
edificio Brock Commons Tallwood House, localizado na cidade de Vancouver, no Canada. Esta
pesquisa usa como referéncia tedrica e base de anélise os relatérios do programa WoodWorks,
desenvolvidos pelo Conselho de Madeira do Canadd (CWC, 2018) e os relatrios da
Naturally:wood, promovidos pelo Programa de Inovacdo Florestal (FPI - Forest Innovation
Program), organizados por Pilon et al. (2016, 2017), no do Centro de Interacdo e Pesquisa de
Sustentabilidade (CIRS - Centre for Interactive Research on Sustainability), da Universidade
de British Columbia (UBC).

O edificio foi construido pela Universidade de British Columbia, para servir de moradia
estudantil, tendo a capacidade de abrigar 404 residentes e possuindo 15.120 m? de area
construida. O Brock Commons foi um dos projetos demonstrativos resultantes da iniciativa de
demonstracdo de prédios altos em madeira (The Tall Wood Building Demonstration Initiative),
em 2013. A iniciativa tinha como objetivo incentivar projetos inovadores que utilizassem
produtos engenheirados de madeira, como sistema construtivo, a fim de encontrar novas
solugdes para os desafios técnicos da expansdo de utilizacdo da madeira na construgdo civil,
conectando avangos cientificos com informagdes técnicas, em casos reais de aplicacao dos
materiais estruturais a base de madeira (PILON et al., 2016a).

O prédio de 54 metros de altura possui um sistema estrutural hibrido, que utiliza produtos de
madeira engenheirada, conjuntamente com concreto armado e perfis de aco (figura 3). Sendo a
primeira edificagdo no mundo a alcancar 18 andares utilizando a madeira como principal
material estrutural, a constru¢do desta edificacio se mostrou como uma oportunidade para
inovacdo em engenharia, com produtos de madeira, e em técnicas construtivas sustentiveis
(PILON et al., 2016b).

Figura 3 - Modelo virtual representando estrutura hibrida do Brock Commons: a) Estrutura
hibrida completa b) Conexdes metalicas c¢) Estrutura de madeira d) Estrutura de concreto
armado

. —

Fonte: Adaptado de PILON et al., 2016b.
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A estrutura de madeira foi projetada de modo a facilitar a fabricacdo e a montagem, com intuito
de agilizar a construcao no canteiro. Para isso, foi desenvolvido um sistema pilar-laje, onde se
utilizaram lajes de CLT, com 2,85 metros de largura, e 4 diferentes comprimentos, chegando
ao maximo de 12 metros de vao, totalizando 29 pecas, por andar, em 16 pavimentos (do 2° ao
16°). Nao foi necessaria a utilizacdo de vigas, devido a capacidade dos painéis de CLT de
distribuir as cargas nas duas dire¢des. Os pilares empregados foram fabricados, principalmente,
em MLC, e, na regido de maior solicitacdo, foram usados Parallel Strand Lumber (PSL), devido
a sua maior resisténcia estrutural. Os sistemas estruturais, juntamente com as conexoes, foram
testados em escala real, para analisar a viabilidade construtiva e a agilidade de execugao. Foram
testados trés tipos de conexdes entre pilar e laje, duas em madeira e uma em aco, e dessa forma,
a opcao foi pela conexdo em aco, devido a sua praticidade e facilidade de montagem (CWC,
2018).

Em concreto armado, foram construidos o primeiro andar, as fundacdes e os dois nicleos, onde
se localizam as escadas e os elevadores. Os nucleos servem para aumentar a rigidez da
edificacdo, suportar cargas de vento e de eventos sismicos. Perfis de aco foram utilizados para
as conexOes entre pilar-pilar, pilar-laje, na ligacdo da estrutura de madeira ao nucleo de
concreto, e para a estrutura do telhado, a fim de proteger a madeira da umidade (CWC, 2018).
Ap0s a instalagdo da estrutura de madeira, foi executado um contrapiso de concreto sobre a laje.
Essa camada de revestimento foi colocada devido a sua maior rigidez, a fim de aumentar o
isolamento acustico entre os andares, acrescentar peso a estrutura e servir como uma camada
protetora, tanto para a fase de execugao, quanto de utilizagdo da edificacdo (CWC, 2018).

Figura 4 - Representacdo da sequéncia construtiva dos acabamentos do Brock Commons: a)
estrutura montada; b) contrapiso e protecao superior instaladas; c) acabamentos executados
com camadas de gesso instaladas
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Fonte: Adaptado de PILON et al., 2016.

A construcao desta edificagdo s6 foi possivel gracas a jurisdi¢ao especial da UBC, que funciona
como um pequeno municipio, possuindo seus proprios codigos, politicas, regulamentos e
padrdes, que se sobrepdem aos locais, regionais e nacionais (CWC, 2018). Os cddigos de
construcdo foram alterados, para permitir edificacdes com materiais combustiveis de até 18
pavimentos, assim, o projeto poderia ser colocado em pratica. Apesar de testes de incineragao
dos materiais mostrarem um bom comportamento, em relacao aos eventos de incéndio, medidas
de precaucdo foram tomadas, a fim de facilitar o processo de aprovacdo pelos orgaos
responsaveis. Todas as partes de madeira foram revestidas com camadas triplas, de placas de
gesso resistentes ao fogo, tanto nas paredes, quanto no forro, como se pode verificar na figura
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4 (PILON et al., 2017b). Todo o edificio é equipado com sprinklers e equipamentos extras de
prevencdo e sinalizacdo de incéndio. O intuito das precaucdes era assegurar que os futuros
inquilinos estivessem seguros no edificio, tanto quanto em uma edificacdo convencional
(POIRIER et al., 2016).

A edificagdo foi projetada visando alcancar a certificacio LEED Gold (Leadership in Energy
and Environmental Design), importante referéncia de avaliacdo, que promove a
responsabilidade ambiental em edificagdes. No total da constru¢do foram usados 2.233 m3 de
madeiras, em pegas de CLT e MLC. Calcula-se que foram estocadas 1.753 tonelada de COz e
evitada a emissao de 679 toneladas de CO; para a atmosfera (CWC, 2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, serdo apresentados pontos importantes do projeto e a influéncia do modelo VDC-
BIM (Virtual Design and Construction) no processo de construcdo da edificagdo. Ainda, sera
analisado como a metodologia BIM pode contribuir na elaboragdo de edificagdes em madeira
engenheirada e como este processo de projeto se enquadra em tdpicos estratégicos, que podem
auxiliar a cadeia produtiva desse método construtivo. Os pontos aqui discutidos ilustram a
experiéncia no uso do BIM, na constru¢do do Brock Commons, os quais foram apontados no
relatdrio técnico da Bimtopics (STAUB-FRENCH et al., 2018), da UBC e em outros estudos.

O método VDC pode ser classificado como “o uso de um modelo virtual integrado de
performance multidisciplinar, para apoiar projetos construtivos, dando énfase a aspectos do
projeto que podem ser modelados e gerenciados, incluindo o produto, processo e organizagao,
com o objetivo de dar suporte a construcdo” (KUNZ; FISCHER, 2009). O VDC proporciona
suporte para a analise virtual do ciclo de vida de um projeto construtivo, proporcionando auxilio
direto na execugdo, ou seja, pode-se dizer que ele € um complemento para a implantacdo prética
do BIM.

O projeto do Brock Commons pode ser caracterizado como um processo integrado e
multidisciplinar, no qual os envolvidos no desenvolvimento do projeto e constru¢do foram
reunidos nas fases iniciais, para definir diretrizes e contribuir com suas expertises. A escolha
por este tipo de abordagem partiu da UBC, que reconhecia os riscos técnicos e financeiros
envolvidos na construcdo de um edificio hibrido de madeira, de 18 andares. O processo de
projeto comegou, oficialmente, em novembro de 2014, quando foi composta a equipe
multidisciplinar, com arquitetos, engenheiros, gerentes de constru¢do, fabricantes, consultores
e fornecedores, visando formar uma equipe integrada de projetos. Para auxiliar na integracao
dos envolvidos e prover um modelo virtual da constru¢ao VDC-BIM, foi contratado o escritorio
da CadMakers (POIRIER et al., 2016).

A coordenagdo e a colaboragdo entre as diferentes equipes envolvidas se deram na utiliza¢dao
do modelo VDC, gerenciado por um agente integrador, o qual serviu como uma peca chave
para guiar todo o processo. Na primeira fase, as informagdes, geradas em 2D por arquitetos e
projetistas, eram repassadas para a equipe responsavel pela modelagem da construcdo, que
desenvolvia as diferentes disciplinas em um ambiente comum e, em um segundo momento,
repassava feedbacks para as equipes, a fim de coordenar e alinhar os projetos. Posteriormente,
o modelo serviu para as equipes de gerenciamento, orcamentos e fabricantes desenvolver as
fases de execug¢do e a sequéncia da construcao.

O modelo se mostrou como uma importante ferramenta de comunicacdo entre os atores
envolvidos. O processo construtivo foi auxiliado pela utilizacdo de um modelo VDC-BIM,
utilizando o software CATIA, da companhia francesa Dassault Systémes. Este software é
normalmente utilizado na industria aeroespacial, no entanto, a empresa vem adaptando o
software para o setor da construcao (FALLAHI, 2015). Na figura 5, € mostrado o diagrama de
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fluxo de projeto adotado, em que o escritdrio responsavel por criar o modelo integrador recebia
projetos em 2D e organizava as informacdes em um ambiente tinico, onde todas as disciplinas
foram contempladas, possibilitando a coordenacio do projeto e planejamento de todas etapas,
fornecendo informagdes e integrando a todos envolvidos.

Figura 5 — Diagrama do fluxo de projeto
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O tempo disponivel que a equipe possuia para ganhar a aprovacdo do projeto do
empreendimento era de 8 meses. Devido ao curto periodo que teriam para a aprovacdo do
projeto, em janeiro de 2015 foi organizado um workshop no qual a equipe de projeto pode
desenvolver e definir os sistemas que seriam utilizados na edifica¢do. O uso do modelo, desde
as fases iniciais, proporcionou feedbacks de maneira rapida, beneficiando a tomada de decisdes
da equipe. Ao fim do workshop ja estava definido o sistema estrutural, mecanico, elétrico e os
principios que guiariam o desenvolvimento da fachada pré-fabricada (POIRIER et al., 2016).

Figura 6 — Levantamento de quantitativos a partir do modelo VDC, com planilha de
informacdes retiradas do modelo

| A B
1 loption 1a VOLUME (M3)
2 |C1-LVL1 6 92.913m3
3 |C1-LVL7 12 68.136m3
4 |C1-Lvi13 18 40.334m3
5 |PRECAST TOPPING 967.448m3
6 |CLT_PANEL-SECONDARY STRUCTURE 1362.476m3
7 |ELEVATOR CORE(NO OPENING) 699.42m3
8 |B1-OUTSIDE BEAMS 75.798m3
9 |B2-INTERIOR BEAMS 67.117m3
in

Fonte: FALLAHI, 2015.

Na fase preliminar, a utilizacdo do modelo permitiu que estimativas de custo fossem feitas de
forma répida, a partir das retiradas de quantitativos. A figura 6 apresenta o modelo criado nos
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estudos iniciais e as informagdes retiradas do modelo, que posteriormente foram transferidas
para planilhas de Excel e serviram de base para que o encarregado do gerenciamento da
construgao pudesse estimar custos de mao de obra e de material (FALLAHI, 2015).
Estimativas de custos realizadas, com o auxilio da automatizacdo de extragdo de quantidades e
a vinculacdo do planejamento ao modelo, é conhecido como 5D. Este tipo de modelagem
possibilita que estimativas de custos complexas sejam feitas de forma extremamente ripida,
permitindo o monitoramento dos custos, desde as fases iniciais de projeto (MITCHELL, 2012).
Kymmell (2008) comenta que, com a evolu¢dao do modelo, a estimativa de custo passa a ser
mais eficiente, a medida que o nivel de detalhamento aumenta.

O BIM possibilita a quantificacdo automatica dos elementos modelados, mostrando-se de
grande valia, desde as etapas iniciais de estudos de viabilidade até o fim da construgao. O uso
do BIM permite que diferentes sistemas construtivos possam ser propostos e comparados com
agilidade, ndo apenas em termos de projeto, mas também em relagdo aos custos. Os autores
POIRIER et al. (2016) acrescentam, também, que a utilizacdo do modelo de informagao
beneficiou na escolha e validagdo do método construtivo e de seus sistemas.

Com o proposito de comprovar a viabilidade dos elementos pré-fabricados de madeira e os
painéis de fachada, foi construido um protétipo, em escala real, durante a fase de projeto, para
verificar, na prética, a construtibilidade da edificacdo e para garantir a eficicia dos detalhes
construtivos. Durante a montagem do protétipo, também foi testado como seria a troca de
informacdes entre o modelo VDC e o fornecedor dos produtos de madeira, provando que as
pecas poderiam ser fabricadas com base no modelo virtual de forma confiavel (FALLAHI et
al., 2016).

Figura 7 — Anélise estrutural: a) modelo numérico; b) deformacdo em x; c) deformagao em y;
d) torcao
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Fonte: CONNOLLY et al., 2018.

As andlises estruturais da edificacdo e de elementos finitos para painéis de CLT foram feitas
com o auxilio do software RFEM (Rigid Finite Element Method), da Dlubal, utilizando um
modulo adicional que permitiu a andlise dos elementos laminados. Os resultados do software
foram posteriormente validados por meio de cédlculos manuais aproximados (FAST e
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JACKSON, 2018). Os autores ainda relatam que, com o uso do modelo VDC, foram detalhadas
todas as pecas estruturais e suas conexdes. A figura 7 apresenta o uso do modelo virtual para a
anélise estrutural, exemplificando o seu uso para diferentes abordagens. Dessa forma, a anélise
estrutural se mostra um ponto importante do uso do BIM nas constru¢cdes com madeira.

O BIM permite a exportacdo de modelos arquitetdnicos para andlises estruturais, evitando
retrabalho e prevenindo que as informagdes possam ser alteradas na troca das mesmas. Ainda,
em projetos com poucos precedentes, como sdo os casos de edificacdes em madeira, a
metodologia BIM permite que consultores possam executar diferentes analises, utilizando o
mesmo modelo arquitetonico.

O projeto foi desenvolvido para alcangar um alto nivel de detalhamento. Na figura 8, € possivel
observar um comparativo entre o modelo virtual e a execu¢do da edificacdo. Nela, ¢ mostrado
o detalhe de fixacdo de um pilar de MLC na laje de concreto, o ambiente de trabalho no
pavimento, com as diferentes escoras da estrutura e os elementos de seguranca, € 0 icamento e
montagem dos pilares e painéis de madeira. Esta comparacdo nos mostra a importancia do
detalhamento do modelo para o sucesso da construg@o. A visualizacdo clara dos detalhes pode
auxiliar no controle do processo, a medida que os envolvidos t€ém um entendimento claro dos
objetivos da etapa construtiva.

Figura 8 — Comparativo do modelo VDC e execugdo
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.F.onte: PEON etal., 2017a.

Os modelos BIM auxiliam na visualizacdo clara das propostas de projeto, por meio da
representacdo de diferentes sistemas de forma integrada, facilitando o entendimento entre as
equipes. Além disso, projetos de construcio em madeira podem apresentar dificuldades de
aprovacao junto aos 6rgaos publicos, devido a falta de codigos e regulamentacdes. Os modelos
de informacdes permitem que autoridades e consultores tenham uma visdo clara de solucdes
técnicas para possiveis problemas apresentados, podendo até mesmo colaborar no
desenvolvimento de futuros cédigos construtivos (STAUB-FRENCH et al., 2018).

A coordenacdo em projetos pré-fabricados tem grande importincia, visto que as pecas vém
prontas para serem montadas no local e os conflitos entre sistemas podem acarretar em
problemas que aumentam significativamente os custos de constru¢do, como retrabalho e atraso
no cronograma estipulado. Na figura 9, podemos ver diferentes sistemas modelados de forma
integrada, o que contribuiu para que fossem revisadas as condi¢des construtivas, de maneira
rapida antes da construcdo. Dessa forma, pode-se reduzir significativamente os conflitos in
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loco, impactando diretamente na produtividade, na reducdo de custos e no tempo de construgao.
A aplicagdo do modelo da construcdo no edificio Brock Commons possibilitou que conflitos
entre diferentes sistemas fossem corrigidos, antes da construcio da edificacdo, principalmente
entre os sistemas mecanicos, elétricos e hidraulicos e os pisos e paredes.

Figura 9 — Modelo VDC, com diferentes sistemas integrados

CadMakersine

Fonte: PILON et al., 2017a.

A coordenagdo entre os sistemas, por meio de Clash Detection, possibilitou identificar os
pontos em que as tubulagdes, os sistemas elétricos e de refrigeracdo cruzariam os pavimentos,
permitindo que todas as perfuragdes nos painéis de CLT fossem feitas em fabrica de acordo
com o modelo, a partir da conversao deste para arquivos de fabricacdo (CAD/CAM) (Computer
Aided Manufacturing), necessarios para as maquinas de CNC (FAST; JACKSON, 2018). Além
dos painéis, os pilares de madeira também foram cortados e perfurados usando as maquinas de
CNC com dados dos modelos (FALLAHI, 2015). A evolucdo da tecnologia nas maquinas de
corte computacional CNC permite que cortes e perfuracdes sejam feitam com alto nivel de
precisdo, garantindo as pegas fabricadas agilidade de produg¢do e confianca no produto final.
A utilizacdo do BIM traz beneficios diretos na producao das pecas estruturais de madeira. Os
modelos de informacdo da construcdo ndo s6 garantem a coordenacdo entre os sistemas da
edificacao, identificando pontos de perfuragdo e conexao, mas também podem ser usados para
exportar informagdes geométricas diretamente para as maquinas de CNC. Isso contribui para
que o sistema construtivo possa ser planejado com alto nivel de exigéncia, permitindo a
confian¢a e comunicagdo entre o que € produzido em fabrica com o que esta sendo executado
in loco.

O alto nivel de detalhamento permitiu que muitos itens pudessem ser pré-fabricados, como a
estrutura de madeira, os painéis da fachada e sistemas hidraulicos. Além disso, quantitativos
detalhados dos componentes de toda edificacdo permitiram maior controle na compra dos
materiais. Do modelo ainda foram extraidos documentos executivos extremamente confiaveis,
o que auxiliou na pré-fabricacdo de alguns componentes, como foi o caso dos sistemas
hidraulicos.

A inddstria da construcdo, apesar de estar adotando modelos BIM mais amplamente, ainda
depende de projetos 2D para transmitir informacao por meio de documentagdo entre as partes
envolvidas. O uso de modelos BIM permite o desenvolvimento automético de muitas partes
importantes das documentagdes de projeto, o que agiliza a producdo de documentos e evita
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retrabalho. A figura 10 apresenta um comparativo entre o modelo virtual, os documentos
extraidos do modelo e a execu¢do do sistema, exemplificando os beneficios do detalhamento
coordenado.

Figura 10 — Comparativo do modelo, documentagio e execugao

Fonte: FALLAHI, 2015.

A associacao dos componentes modelados com o tempo, é conhecida como modelagem 4D.
Nela, elementos virtuais permanentes e temporarios sdo dispostos em ordem cronoldgica de
construgdo, assim, € possivel analisar a interacao de diferentes fatores, ao longo do andamento
da obra, como a localizacdo de equipamentos e estoques, a entrega de materiais, a
movimenta¢cdo de diferentes equipes de trabalho, instalacdes temporarias e a seguranga do
canteiro de obra. A visualizacdo do planejamento gera melhor entendimento da programacgao
de construcdo, auxilia na sincronia de entrega de materiais, o que diminui os estoques no
canteiro e antecipa a detec¢do de conflitos em frentes de trabalho, aumentando a capacidade de
resolucdo de conflitos (STAUB-FRENCH et al., 2018). E uma importante ferramenta para
monitoramento das atividades, para o aumento da produtividade e para a diminui¢do dos
desperdicios.

O planejamento 4D, a partir do modelo virtual altamente detalhado, permitiu demonstrar a
sequéncia de constru¢do, minimizando incertezas dentro canteiro de obras que poderiam levar
a algum atraso no cronograma. Ainda, a incorpora¢do no modelo de informag¢des da constru¢ao
possibilitou atualizagdes das sequéncias construtivas que tornaram as previsdes de execugao
mais proximas da realidade (FALLAHI, 2015).

A figura 11 apresenta trechos do video da sequéncia 4D da edificacdo, mostrando a entrega do
material. Devido ao planejamento prévio, foi possivel modelar os carregamentos das pecas de
madeira, conforme a sequéncia de icamento. Isso fez com que ndo fosse preciso um estoque de
material no canteiro devido as pecas serem retiradas do caminhao e instaladas diretamente no
local previsto. O modelo ainda possibilitou o estudo do centro de gravidade de cada peca, o que
garantiu a estabilidade e seguranca do icamento.

Figura 11 — Planejamento 4D: entrega e icamento da estrutura de madeira
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Fonte: FALLAHI, 2015.
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O projeto foi planejado a fim de ser executado nos meses mais secos do verdo, com o intuito de
evitar a exposi¢do da madeira a umidade, o que poderia prejudicar a vida util da estrutura. Isso
significava um intervalo de 16 semanas para a montagem da estrutura de madeira. Com o uso
do modelo virtual, foi possivel a execucdo em nove semanas. A montagem da estrutura foi
acompanhada com a instalacdo da fachada pré-fabricada, para evitar a exposi¢do a umidade e
permitir a abertura de outras frentes de trabalho.

A modelagem 4D da edificacao foi feita pelo software DELMIA, da Dassault Systémes, que
possibilitou a simulacdo do tempo de execucdo das atividades, antes da construcdo efetiva. O
planejamento prévio integrado € peca chave na constru¢ido das edificacdes em madeira. A
sequéncia de montagem é fundamental para a entrega apropriada dos materiais no tempo certo
e o detalhamento do sistema construtivo no modelo virtual permite que a execucgao seja feita de
forma agil. O modelo da constru¢do auxilia na organizacdo do canteiro de obra, otimiza os
espacos de trabalho e diminui estoques. A programacado das atividades virtualmente impacta
significativamente no tempo de execugdo, permite 0 monitoramento e a rapida resolucdo de
eventuais problemas. O uso do BIM, por meio da modelagem 4D, pode alinhar a fabricacio e
execucdo das edificacOes, auxiliando o setor a ser eficiente e interativo entre as diferentes
frentes de atuacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia com a constru¢do do Brock Commons mostra a viabilidade da constru¢cdo de
multiplos pavimentos com madeira no meio urbano e sinaliza um novo patamar do uso deste
material na construcdo civil. A utilizacdo de produtos engenheirados de madeira, como a CLT
e a MLC, podem representar uma significativa transformacao na maneira de construir.

Além de representarem uma maneira sustentavel de construir, por sua origem natural renovéavel,
com baixa demanda de energia para processamento, os sistemas pré-fabricados com madeira
tém potencial promissor de transferéncia de boa parte do trabalho construtivo para o ambiente
fabril, auxiliando o setor da construcao a se tornar mais agil e eficiente.

Mundialmente, este tipo de constru¢do apresenta diversos exemplos ao longo dos tltimos anos
e as edificacdes ja existentes sinalizam a expansdo da utilizagdo destes materiais na constru¢ao
civil. As construgdes com madeira engenheirada podem ser uma alternativa sustentavel aos
materiais convencionais no desenvolvimento sustentdvel dos centros urbanos. Alinhando as
preocupacdes ambientais com o desenvolvimento tecnoldgico das construgdes com madeira,
este método construtivo tende a se tornar mais comum, ao longo dos préximos anos.

Projetos elaborados de maneira multidisciplinar e integrada podem contribuir com o setor
construtivo da madeira na viabilizacdo de projetos. A utilizacdo efetiva do BIM pelos agentes
envolvidos pode auxiliar este processo, facilitando no planejamento e no gerenciamento das
construgdes. A interoperabilidade entre os programas permite que equipes multidisciplinares
atuem em conjunto na elaboracao de projetos, auxiliando, assim, na especializacao das etapas
e garantindo maior versatilidade e velocidade no trabalho. O BIM se mostra como uma
ferramenta poderosa de comunicagdo, auxiliando na criacdo de projetos complexos e
integrados, que proporcionam melhor organizacdo dos sistemas e planejamento construtivo.

A construciao do Brock Commons evidencia os beneficios da ado¢ao do BIM nas construgcdes
de multiplos pavimentos em madeira. A adocdo do BIM, desde as etapas iniciais, garantiu uma
série de beneficios, que foram de grande auxilio na constru¢ao da edificacdo. A coordenacdo e
planejamento, com o auxilio do modelo de informacdo da constru¢do, tornou a constru¢ao
rapida e possibilitou que muitos problemas fossem evitados antes da execucao.
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