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RESUMO

A busca por inovagdes na construcado civil brasileira procura aumentos na
produtividade e reducdo de custos, com produtos de qualidade. Dentre estas
inovacdes destaca-se o0 sistema construtivo wood frame que € predominantemente
industrializado, formado por estruturas compostas por pecas leves de madeira,
contraventadas com chapas de madeira. Por ser considerado inovador no contexto
brasileiro, tem-se a preocupac¢éo com a qualidade desta tecnologia. Para obtencédo da
gualidade na construcéo civil, € necessaria a definicdo, especificacdo e detalhamento
em projeto de todos os elementos constituintes para contribuir com todas as etapas
da execucgdo. Com isso, a utilizagédo da tecnologia de Modelagem das Informacgdes da
Construgéo, ou Building Information Modeling (BIM), para construgbes em madeira
pode auxiliar na elaboracéo do projeto e de construcdo, apoiando a criagéo, teste e
avaliacdo de um numero maior de alternativas antes do inicio da construcao real.
Sendo assim, este trabalho tem por objetivo demonstrar como modelar uma edificacao
em wood frame utilizando ferramentas BIM. A pesquisa foi realizada através de um
estudo de caso de uma edificagdo institucional do estado de Santa Catarina
originalmente projetada e concebida com o sistema convencional de estrutura de
concreto armado e vedacdo em alvenaria. Para a realizacdo da modelagem deste
estudo de caso, foram utilizados o software Revit e o plug-in MWF Pro Wood. Nestes,
as especificacdbes dos componentes das paredes e do entrepiso foram definidas
conforme diretrizes técnicas para wood frame disponiveis no Brasil. E, com estes
componentes, foi realizada a modelagem do estudo de caso adaptando seu projeto
para o wood frame. Como resultado, apresenta-se de forma detalhada as etapas
realizadas, de modo a contribuir com o tema apresentando um método de modelagem
para as ferramentas BIM utilizadas.

Palavras-chave: Wood frame. Estrutura em madeira. Modelagem das Informacfes da
Construgéo (BIM).



ABSTRACT

The search for innovation in the Brazilian civil construction aims to increase the
productivity and to reduce costs, with quality products. Among these innovations this
work highlights the wood light frame system, which is predominantly industrialized with
light wood components braced with structural boards. As it is considered innovative in
Brazil, there is a concern with the quality of the applied technology. To achieve quality
on the construction is necessary to define, specify and detail all elements on the design
in order to contribute to all execution stages. In that way, the use of Building Information
Modeling (BIM) technology for timber constructions can assist on the design
development and the execution, supporting creation, testing and evaluation of a larger
number of alternatives before the beginning of the real construction. Therefore, the
objective of this work is to demonstrate how to model a building in wood frame by using
BIM tools. The research was conducted through a case study of an institutional building
in the state of Santa Catarina, originally designed and conceived with the conventional
concrete and masonry system. Revit software and the MWF Pro Wood plug-in were
used on this case study modeling. Walls and floor components were specified
according to technical guidelines for wood frame available in Brazil. And, on the
modeling process, these components were applied on the case study adapted to the
wood frame system. On the final result, the steps of this modeling process are detailed
in order to contribute to the theme by presenting a modeling method for these BIM
tools used.

Key words: Wood frame. Wooden structures. Building Information Modeling (BIM).
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1 INTRODUCAO

s

O setor da construcdo civil brasileiro é marcado pela utilizacdo de
processos convencionais com técnicas ainda consideradas artesanais e com a
auséncia de processos racionalizados e industrializados. Contudo, vem-se exigindo o
aprimoramento destas técnicas para garantir a qualidade dos produtos e o
desempenho da edificacdo. Assim, empresas, na busca por competitividade,
procuram processos com materiais, componentes e métodos inovadores, que sejam
mais produtivos e acarretem ganhos em qualidade, desempenho da méao de obra,
confiabilidade nos prazos e reducéo de custos (PEIXOTO; GOMES, 2006). Dessa
forma, a busca por inovacdes nas construcdes se torna uma alternativa promissora.

Conforme o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP-H, 2019), o “produto inovador é um sistema ou subsistema construtivo que ndo
seja objeto de norma brasileira prescritiva e ndo tenha tradicdo de uso no territorio
nacional”.

Para aferir suas qualidades, desde meados de 2010, produtos construtivos
inovadores estado sendo analisados e registrados pelo PBQP-H. Dentre estes, citam-
se: paredes estruturais de concreto moldadas no local, paredes integradas por painéis
pré-moldados de concreto, sistemas estruturados em perfis leves de aco — steel frame,
paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com concreto,
sistemas leves tipo wood frame, entre outros (PBQP-H, 2019).

Dentre essas inovacgdes, este trabalho destaca o sistema construtivo wood
frame, amplamente utilizado em paises da América do Norte, Asia e Europa. Esse
sistema é predominantemente industrializado, formado por estruturas compostas por
pecas leves de madeira, contraventadas com chapas de madeira. Esta estrutura
recebe materiais de fechamento, de protecdo e de acabamento para assegurar o
conforto térmico e acustico, bem como para proteger a edificagdo contra intempéries
e fogo. O sistema é flexivel e pode ser adaptado para diferentes estilos arquitetdnicos
(MOLINA; CALIL, 2010).

Com técnicas racionalizadas, padronizadas e industrializadas, as primeiras
constru¢cdes em wood frame no Brasil foram realizadas entre as décadas de 1980 e
1990 (MOLINA; CALIL, 2010). Mais recentemente, desde 2010, o sistema esta sendo
ainda mais propagado, em especial, em edificacbes residenciais inseridas no

programa nacional Minha Casa Minha Vida (MCMV) (ESPINDOLA, 2017).
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A aplicacdo deste sistema no contexto brasileiro tenta minimizar o
preconceito popular equivocado referente a aplicagdo da madeira como elemento
estrutural da edificacdo (MOLINA; CALIL, 2010). Mesmo tendo vantagens enquanto
material altamente resistente e sustentadvel, a madeira, tradicionalmente, esta
associada com construcdes de baixa qualidade. Em geral, a falta de desempenho
destas edificacdes esta vinculada a falta de técnica adequada para aplicacao deste
material. Esse desconhecimento da tecnologia da madeira transparece, por exemplo,
em projetos com detalhamentos e especificacdes insuficientes e inadequados para a
execucéao da edificagdo (BITTENCOURT, 1995).

Para obtencéo da qualidade na construcédo, é essencial conceber um bom
processo de projeto, onde suas diversas fases sao realizadas adequadamente e com
uma integracao entre os diferentes agentes envolvidos. Nestas etapas de projeto
ocorrem estudos, propostas e decisbes sobre as técnicas de construgcdo, com o
objetivo de antever aquilo que sera edificado. O projeto € um manual para as
atividades realizadas no canteiro, contendo informacdes precisas, pois as decisdes
tomadas durante a fase de projeto nao seréao igualmente pensadas em ambiente de
obra. A execucdo previamente planejada minimizara erros e retrabalhos no canteiro
gue podem diminuir a qualidade da edificagdo. Assim, a partir de um projeto bem
elaborado tem-se um produto devidamente executado conforme as necessidades das
técnicas construtivas selecionadas (MELHADO, 1994; FABRICIO, 2002).

A tecnologia de Modelagem das Informacdes da Construcdo, ou Building
Information Modeling (BIM), auxilia neste processo de projetos integrados. Com esta
tecnologia é possivel elaborar, em formato digital e de maneira precisa, um modelo
virtual de uma constru¢cdo com detalhes de materiais e componentes, importantes
para o planejamento e execucdo da construcédo. Quanto maior o grau de detalhamento
das informacfes, mais otimizado serd o processo de execugdo, resultando em
constru¢des com qualidade (EASTMAN et al., 2014).

Assim, para contribuir com a qualidade das construcbes em madeira, o
tema selecionado para este trabalho é a aplicacdo de ferramentas BIM em projetos

de edifica¢des do tipo wood frame.
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1.1 Justificativa

A selecdo de um sistema estruturado em madeira para este trabalho foi
motivada pelas qualidades deste material principal. A madeira € considerada
sustentavel, pois é proveniente de fonte renovavel, em especial quando séo espécies
de florestas plantadas e manejadas. Quando utilizada com técnicas de construcao
racionalizadas, possui baixo consumo energético em seu ciclo de producéo, uso e
descarte. Também, captura gas carbbénico durante o crescimento da arvore e o
mantém na construgdo durante toda sua vida util, contribuindo contra a poluicdo do
ambiente. Ainda mais, a madeira destaca-se por suas propriedades fisicas e
mecanicas Unicas. Entdo, quando bem utilizada, resulta em edificagcbes duraveis,
seguras, confortaveis e com grande variabilidade de solug¢des arquitetbnicas (DIAS,
2005).

Além de incorporar este material principal, o sistema wood frame foi
escolhido para este trabalho em virtude de caracteristicas como a utilizacdo de
técnicas e materiais industrializados que proporcionam racionalizacdo, reducéo de
residuos e agilidade da producdo em fabrica e/ou no canteiro de obras. Por essas
vantagens, este sistema é cada vez mais utilizado no Brasil (SOTSEK; SANTOS,
2018), o que torna esse tema atual e urgente.

O sistema wood frame tem suas vantagens ja conhecidas por sua aplicacao
tradicional nos paises da América do Norte e da Europa. Para garantir essa boa
reputagdo internacional também no Brasil, estudos estdo sendo realizados desde a
década de 1980 sobre como adequa-lo ao contexto local. Por exemplo, entre os anos
de 1979 e 2010, algumas pesquisas analisaram as possibilidades de aplicacdo do
wood frame na producdo de habitacbes populares e realizaram ensaios sobre seu
desempenho estrutural. Com base nestes estudos iniciais, projetaram e construiram
protétipos para ampliar o conhecimento técnico e pratico sobre o assunto
(ESPINDOLA, 2017).

Desde 2010, com uma intensificacdo na producéo de edificacdes em wood
frame no pais, outras pesquisas foram desenvolvidas. Estas pesquisas, em geral,
buscam analisar essa producéo recente, aprofundando os dados com estudos de caso
especificos sobre a racionalizacéo da construcao (IWAKIRI, 2013; NOGUEIRA, 2016),
desempenhos térmico e acustico (MURARI, 2018; LEITNER, 2019), avaliacdo
ambiental (MONICH, 2012) e custo de producéao (SOUZA, 2013).
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Ao levantar as pesquisas ja realizadas, constatou-se que néo ha no Brasil
estudos especificos sobre o processo de projeto de edificagcbes em madeira, incluindo
o sistema wood frame. Mas, cabe ressaltar autores referéncia como Bittencourt
(1995), Mello (2007) e Berriel (2009) que apresentam preceitos gerais importantes
para a elaboracdo de projetos visando a qualidade das construgbes em madeira.
Nestes trabalhos, os autores identificam problemas recorrentes na elaboracéo desses
projetos que comprometem o desempenho da edificagdo; tais como o
desconhecimento da tecnologia e, consequentemente, a falta de detalhamento dos
componentes constituintes.

Neste aspecto, para colaborar com o detalhamento da tecnologia em
projetos, existem pesquisas especificas sobre as principais possibilidades de
composicdo dos sistemas tipo wood frame. Com base em regulamentacdes e
publicacdes internacionais, autores apontam materiais, elementos de ligacéo e formas
de unido dos componentes e/ou dos elementos pré-fabricados (PALERMO, 1979;
KRAMBECK, 2006; ESPINDOLA, 2010; VELLOSO, 2010).

No entanto, ainda ha uma defasagem de analises sobre métodos e
ferramentas que facilitam a aplicacdo de tais detalhes em projetos de edificacdes em
wood frame. Nesse sentido, as ferramentas BIM podem contribuir permitindo que o
projeto contenha as informacgdes necessarias para a execucao. A utilizacdo do BIM
para construcbes em madeira pode aprimorar oS processos de projeto e de
construcdo, permitindo a criacdo, teste e avaliacio de um numero maior de
alternativas antes mesmo do inicio da obra (NAWARI, 2012).

Na literatura nacional existem algumas pesquisas que exemplificam a
aplicacao do BIM para constru¢cdes em madeira. Por exemplo, Castelhano (2013) faz
uma breve introducéo dos conceitos de BIM para estruturas em madeira e compara
suas vantagens através de uma modelagem de um sistema pilar-viga, ja Silva et al.
(2018) demonstra a modelagem BIM de um pergolado em madeira laminada colada,
e Abe (2018) modela uma estrutura de cobertura com pecas multiplas de madeira.
Ainda, o trabalho de Fairbaks, Messias e Moreira (2018) que propde uma integracao
entre ferramentas BIM para inserir a analise estrutural do sistema wood frame no
desenvolvimento do projeto estrutural.

Em uma analise mais ampla, na literatura internacional, Nawari (2012)

afirma que ferramentas BIM e extensOes utilizadas para estruturas em agco e em
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concreto nao sdo tdo adequadas para estruturas em madeira e, assim, apresenta
alguns critérios necessarios para estes projetos. Ja o trabalho de Lobos et al. (2017)
atualiza o levantamento sobre os softwares BIM e plug-ins disponiveis no mercado
para a confeccdo de projetos estruturados em madeira, concluindo que estas
possibilidades ainda sdo escassas e as potencialidades do BIM para madeira ainda
nao sdo muito exploradas.

Tendo em vista estas lacunas levantadas, este trabalho visa contribuir com
o tema, por apresentar possibilidades de projetar edificacbes em wood frame
utilizando ferramentas BIM, visando a qualidade do produto final.

1.2 Definigdo do problema

Conforme o contexto citado anteriormente, o problema colocado neste
trabalho é a qualidade de projetos de edificacdes do tipo wood frame, a qual pode ser
aprimorada com a utlizacdo de ferramentas BIM na insercdo de parametros
especificos deste sistema construtivo em madeira.

No Brasil, constatou-se que a falta de desempenho e qualidade de muitas
construcbes em madeira ndo raro € causada por auséncia ou inadequacdo de
projetos, que desconsideram as particularidades deste material e suas tecnologias
construtivas (BITTENCOURT, 1995).

O projeto para construcdbes em madeira necessita de uma pratica
diferenciada em relacdo aos sistemas construtivos tradicionais. A dissociacdo da
estrutura, do fechamento e do acabamento é um principio fundamental para projetos
com madeira. Diferentemente da construcéao tradicional, onde a estrutura e as paredes
sao representadas como um Unico componente, no projeto com madeira é necessario
a definicao, especificacédo e detalhamento de todas as partes (BITTENCOURT, 1995).

A exatiddo e o rigor na execucdo sao outros principios norteadores dos
projetos em madeira. Desta forma, a inclusdo de detalhes construtivos é fundamental
durante a concepcédo destes projetos para garantir a compatibilidade entre os
diferentes elementos e componentes construtivos de toda a edificagcao
(BITTENCOURT, 1995).

Da mesma forma, o projeto de uma edificacdo em wood frame precisa
incluir seus elementos constituintes para contribuir com todas as etapas da execugao
e a qualidade da obra. Entretanto, uma pesquisa recente apontou que muitos
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profissionais de engenharia e de arquitetura ndo especificam o sistema construtivo
wood frame em projeto, pois afirmam ndo conhecer plenamente as suas
caracteristicas (OLIVEIRA, 2014).

Atualmente, o wood frame ndo tem uma norma técnica vigente no Brasil
(BRASIL, 2016). Portanto, h4 uma preocupacdo com a padronizacdo e qualidade
dessas construcdes, assim como ocorre com muitos sistemas inovadores.

Para contribuir com a qualidade no projeto deste sistema, existem no
mercado ferramentas BIM proprias para wood frame que facilitam a inclusdo de
componentes constituintes seguindo diretrizes técnicas pré-estabelecidas.

Como citado anteriormente, observou-se que, em geral, ainda nao existem
estudos mais aprofundados sobre processos de modelagem de construcdes de wood
frame com ferramentas BIM. Considerando esta lacuna, este trabalho busca
responder a seguinte questdo: como modelar uma edificacdo em wood frame

utilizando ferramentas BIM?

1.3 Objetivos

Nos topicos seguintes, serdo apresentados os objetivos geral e especificos

do presente trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

Demonstrar como modelar uma edificacdo em wood frame utilizando

ferramentas BIM especificas para estruturas em madeira.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Selecionar as ferramentas BIM para realizar a modelagem em wood
frame;

b) Definir as especificacbes dos componentes constituintes das paredes e
do entrepiso;

c) Apresentar as etapas da modelagem de um estudo de caso adaptado

para o sistema wood frame.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste topico serdo apresentados 0s conceitos relevantes para o
entendimento do trabalho em questdo, sdo eles: (1) Sistema construtivo wood frame;
(2) Projeto de edificacdes estruturadas em madeira; (3) Modelagem da Informacéo da

Construcéo (BIM); e (4) Ferramentas BIM para sistemas estruturados em madeira.

2.1 Sistema construtivo wood frame

O wood frame € um sistema construtivo com estrutura leve em madeira que
se originou na América do Norte, no século XIX, devido a necessidade de técnicas
mais r4pidas de construcdo para a colonizacdo de algumas regides dos Estados
Unidos. Naquele periodo, a introducdo de produtos industriais padronizados, como
madeira serrada e pregos, favoreceu sua implantacdo (SANCHEZ, 1995).

Com o decorrer do tempo, este sistema passou por transformacdes
técnicas, se adequando a introducdo de materiais cada vez mais industrializados e
métodos de montagem mais mecanizados. Sua disseminacéo e aceitacao popular séo
fundamentadas por suas vantagens, como as destacadas por Sanchez (1995):

= Elevado grau de flexibilidade na espacialidade do projeto;

» Facilidade na pré-fabricacdo, com materiais industrializados e
padronizados;

= Simplicidade nas unides entre as peg¢as, com uso de pregos e grampos;

» Rapidez na execucdao, conforme os diferentes graus de pré-fabricacao;

» Reducdo nos custos da fabricacdo dos elementos pré-fabricados e da
montagem da edificagéo;

= Construcéo realizada a seco, aplicando madeira de florestas plantadas e
manejadas, resultando em um processo mais sustentavel.

Os principais subsistemas que constituem o sistema construtivo wood
frame séo: fundacéo, plataforma de piso, paredes e cobertura, conforme apresentado
na Figura 1. Cabe ressaltar que a fundacdo geralmente é executada conforme os
sistemas construtivos convencionais de concreto armado, ndo sendo, portanto,

exclusiva do sistema wood frame.
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Figura 1 — Subsistemas de uma edificacdo em wood frame
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Fonte: Adaptado de APA (2008)

O wood frame é um sistema modular, onde os elementos estao conjugados
entre si ao receber os esforcos. Sua estrutura apresenta redundancia e
hiperestaticidade, ou seja, € composta por elementos repetidos com a mesma
funcionalidade; assim, caso um dos elementos falhe, ocorre uma redistribuicdo de
esforcos (SACCO; STAMATO, 2008). Por isso, é importante seguir uma modulacdo
entre 0s componentes estruturais dos subsistemas de piso, parede e cobertura; assim,
os esforgcos séo transmitidos desde a cobertura até a fundagéo (DIAS, 2005). Alguns

detalhes basicos destas composi¢cfes serdo apresentados a seguir.

2.1.1 Fundacéo

Por se tratar de um sistema leve em madeira, as fundacdes estdo
submetidas a cargas relativamente reduzidas, resultando na adocao de fundacdes
simples e econémicas (DIAS, 2005; MOLINA; CALIL, 2010).

O tipo de fundacéo é definido de acordo com as cargas de projeto e o tipo
de solo existente (MOLINA; CALIL, 2010). Segundo Dias (2005), sdo adotadas
comumente as seguintes solugodes:

= Sapatas corridas com vigas baldrame (Figura 2a);
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Laje do tipo radier (Figura 2c);

Sapatas de pescoco alongado e cintas de amarracédo (Figura 2b);

Estacas de concreto ou postes de madeira tratada.

Figura 2 - Tipos de fundac¢@es para wood frame
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Fonte: THALLON (2008).
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Os painéis das paredes sdo constituidos de uma ossatura em madeira

macica, com chapas estruturais como contraventamento e revestimentos interno e

externo. Também podem ser instalados materiais para isolamento térmico e acustico

nos vaos entre as pecas de madeira da ossatura, conforme mostrado na Figura 3

(APA, 2016; DIAS, 2005).

Figura 3 - Composicao de painel de parede
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Conforme ilustrado na Figura 4, os principais componentes da ossatura sao
denominados: montantes, travessas, vergas, contravergas e umbrais nas aberturas
de portas e janelas. As pecas sao unidas por meio de pregos galvanizados (APA,
2016; DIAS, 2005).

Figura 4 - Painel parede com porta e janela

Travessa
superior ;
Verga 3 Verga
Umbrais
Montantes
Contraverga
i
\
Umbrais }
Travessa

inferior
Fonte: Adaptado de DIAS (2005)

Nos paises Norte Americanos, as pecas que compdem a ossatura da
parede possuem dimensdes padronizadas de 2” x 4” ou 2” x 6”7, que convertidas para
centimetros seriam, aproximadamente, 5 cm x 10 cm e 5 cm x 15 cm (THALLON,
2008; APA, 2016). No Brasil, as secdes comerciais das pecas sdode4cmx9cme 4
cm x 14 cm, considerando a madeira aplainada (VELLOSO, 2010). O espacamento
dos montantes varia de 40 cm a 60 cm, medidos entre eixos, conforme a carga
suportada (THALLON, 2008; APA, 2016).

Nos encontros entre paredes, os montantes devem ser reforgados,
devendo ser utilizados, por exemplo, montantes duplos, conforme detalhado na Figura
5 (THALLON, 2008).

As travessas superiores dos painéis devem, preferencialmente, ser duplas,
devendo a ultima ser continua para que haja transpasse nos encontros e nos cantos
das paredes, conforme visto na Figura 6. Caso ndo sejam utilizadas travessas duplas,
0s encontros devem ser unidos por meio de chapa metdlica, conforme ilustrado na
Figura 7 (DIAS, 2005).
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Figura 5 - Solugéo para Figura 6 - Travessa superior  Figura 7 - Unido das emendas
canto de parede dupla com chapa metalica

h!
Fonte: THALLON (2008) Fonte: THALLON (2008) Fonte: THALLON (2008)

Para dar estabilidade ao conjunto, chapas estruturais de madeira, como
Oriented Strand Board (OSB) ou compensado, devem ser fixadas nas duas faces da
ossatura de madeira, sendo pregadas de um modo a evitar a ocorréncia da
flambagem. Esse contraventamento da ossatura também pode ser feito com tdbuas
de madeira dispostas na diagonal (DIAS, 2005; CMHC, 2013). As chapas geralmente
medem 120 cm x 240 cm ou 120 cm x 300 cm, podendo ser fixadas na horizontal ou
na vertical, sendo mais utilizadas na posicdo vertical, por dar mais resisténcia ao
conjunto (APA, 2016; LP, 2012). Quando o comprimento da chapa for menor que a
altura da parede ou quando as mesmas sédo aplicadas no sentido horizontal, deve-se
utilizar bloqueadores ou enrijecedores, que séo travessas extras na ossatura, que
permitem a pregacédo da chapa em toda a sua borda, conforme visto na Figura 8 (APA,
2016; LP 2012; VELLOSO, 2010).

Figura 8 - Estrutura de parede com chapa estrutural e bloqueadores
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As instalacOes elétricas e hidraulicas podem ser feitas com tecnologias
iguais as de uma edificacdo convencional de alvenaria, mas a possibilidade de embutir
as instalacdes nos vaos internos dos montantes permite maior praticidade e rapidez a
construcdo (MOLINA; CALIL, 2010). A Figura 9 apresenta a passagem das
instalagcbes entre os montantes do painel parede do sistema wood frame.

Figura 9 - Passagem das tubulac®es no painel parede
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Fonte: Adaptado de NOGUEIRA (2016)

Os revestimentos externos das paredes podem ser em sidings de acgo,
madeira e PVC. Ainda, para dar um acabamento similar ao da alvenaria, podem ser
utilizadas placas cimenticias, tijolos aparentes e argamassa armada (MOLINA; CALIL,
2010). Nas camadas externas, entre a chapa de OSB e o acabamento final, sao
inseridas a membrana hidrofuga, com a finalidade de evitar a entrada de agua e
permitir a saida da umidade ou vapor internos (ESPINDOLA, 2017).

Nos revestimentos internos das paredes, sdo utilizadas placas em gesso
acartonado, que permitem melhor resisténcia ao fogo, pois possuem barreira
antichama (VELLOSO, 2010). Ainda, as areas umidas internas podem receber placas
de gesso acartonado resistentes a umidade revestidas com azulejo ou placas
cimenticias com selador acrilico antifungo e pintura de resina acrilica pura (MOLINA;
CALIL, 2010).

2.1.3 Plataforma de piso

A plataforma de piso pode ser apoiada e fixada sobre a fundacédo de
sapatas isoladas ou corridas ou, no caso de entrepisos, sobre os painéis de parede.

Este subsistema é constituido por um quadro estrutural formado por vigas dispostas
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paralelamente e, sobre as mesmas, séo instaladas chapas estruturais de fechamento
de OSB. As vigas podem ser retangulares de madeira macica (Figura 10a),

“I”

retangulares de madeira laminada colada (Figura 10b) ou em formato “I” com alma em

OSB ou compensado (Figura 10c) (THALLON, 2008; SANTOS, 2005).

Figura 10 - Tipos de vigas para a plataforma de piso
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Fonte: THALLON (2008) Fonte: THALLON (2008) Fonte: Adaptado de APA (2019)

Segundo Sanchez (1995), o espacamento utilizado normalmente entre as
vigotas varia entre 30 cm, 40 cm e 60 cm de acordo com o carregamento, geralmente
utilizando-se a mesma modulagcdo dos montantes das paredes.

Nas bordas das vigotas séo utilizadas chapas de fechamento lateral, que
juntamente com as chapas horizontais de fechamento e os elementos bloqueadores
entre as vigotas, promovem o travamento da estrutura do piso (SANTOS, 2005). As
chapas estruturais devem estar posicionadas perpendicularmente as vigotas para que
haja correto travamento do sistema de piso. Elas s&o fixadas geralmente por pregos,
mas o acréscimo de cola pode reforcar a rigidez estrutural, conforme representado na
Figura 11 (APA, 2016; THALLON, 2008).

Para o acabamento dos pisos em areas secas sao utilizados, por exemplo,
revestimentos ceramicos, carpetes e laminados de madeira sobre mantas para
assegurar a isolacdo acustica. Nas areas Umidas, sobre a chapa estrutural de
madeira, aplica-se uma pintura impermeabilizante do tipo membrana acrilica
impermeavel para, posteriormente, executar um contrapiso de argamassa e 0
assentamento do piso ceramico (MOLINA; CALIL, 2010).
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Figura 11 - Estrutura do piso
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Fonte: Adaptado de APA (2019)
2.1.4 Cobertura

Neste sistema construtivo, na execucdo dos telhados, a maior parte das
edificacdes utiliza trelicas pré-fabricadas com pecas de madeira de pequena secao,
fixadas entre si por meio de conectores metalicos estampados. Caso o projeto de
cobertura tenha diversas aguas e inclinacdes, também pode se optar pela utilizacédo
de caibros. O espacamento entre as pecas estruturais da cobertura varia de acordo
com a telha a ser empregada e dos espacamentos entre montantes das paredes. Elas
sao fixadas nas paredes por meio de pregos cravados em angulo (MOLINA; CALIL,
2010; VELLOSO, 2010).

Apéds a execucdo do madeiramento, deve ser feita a fixagdo das chapas
estruturais de fechamento no plano superior da cobertura para auxiliar no
contraventamento da estrutura. Sobre as chapas, sao instalados os materiais de
isolamento térmico e impermeabilizacdo. E, no final, sdo fixadas as ripas e telhas
(APA, 2016).

Podem ser utilizadas telhas de diversos tipos, como: asfalticas planas —
shingle, ceramicas, metélicas, de fibrocimento; mas, sempre deve-se ter a precaucao
de inserir uma manta de subcobertura antes do ripamento para que a estanqueidade

seja assegurada, conforme ilustrado na Figura 12 (MOLINA; CALIL, 2010).
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Figura 12 - Principais elementos da cobertura

Unido entre as chapas
estruturais

Chapas estruturais

Trelica de
madeira

Fonte: Adaptado de APA (2019)

2.1.5 Wood frame no Brasil

No Brasil, ha registros das primeiras construcdes de até dois pavimentos
em wood frame ja no fim da década de 1970, realizadas por empresas da regido Sul.
Inicialmente, as primeiras constru¢cbes eram destinadas a vilas e alojamentos para
obras de infraestrutura. Na década de 1990, houve a producdo de habitacbes para
uma classe com renda mais alta e, em meados de 2000, houve a iniciativa da
construcdo de unidades habitacionais (ESPINDOLA, 2017).

Em meados de 2009, uma comitiva composta por empresarios e
engenheiros visitou algumas fabricas na Alemanha para verificar o processo de
producdo do wood frame. Com isso, criou-se uma comissao denominada de Casa
Inteligente, com o objetivo de viabilizar a implantacdo desse sistema construtivo no
Brasil. Esse grupo estabeleceu metas para: publicar uma normalizacdo técnica,
buscar o parecer favoravel para financiamentos, capacitar a mao de obra e dar
visibilidade ao wood frame no pais. Desta forma, a construcdo de empreendimentos
com este sistema comecou a se intensificar. Ja foram construidas instituicdes de
ensino, como creches e ambientes para pesquisa, e edificacdes para servicos como
areas para atendimento de motoristas em rodovias. Atualmente, a maior parte das
edificacdes construidas séo residenciais (ESPINDOLA, 2017).

Dentro dessas edificagcdes, destaca-se a constru¢cdo do primeiro conjunto

habitacional financiado pelo governo através do programa Minha Casa Minha Vida
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(MCMV). O mesmo foi finalizado em 2013 e possui 280 unidades de 45mz2, conforme
apresentado na Figura 13 (FERREIRA, 2013). Além disso, destaca-se também o
primeiro edificio construido em wood frame no pais, em 2016 no municipio de
Araucaria, no Parana, mostrado na Figura 14. O edificio possui trés pavimentos e sua
construcéo foi realizada em 64 horas, com jornadas de oito horas de trabalho diarias
(TECVERDE, 2016).

Figura 13 — Conjunto habitacional em wood Figura 14 - Primeiro prédio em wood frame
frame ) do Brasil

AV ,
Fonte: FERREIRA (2013) Fonte: TECVERDE (2016)

Os precos para edificacdes com esse sistema construtivo variam conforme
o padrdo de acabamento, arquitetura e tecnologias adicionais de conforto térmico e
sustentabilidade. Por isso, o comparativo de precos entre esse sistema e sistemas
convencionais deve ser feito levando em conta o preco global da obra, onde questdes
como economia de tempo, méo de obra e desperdicios ja foram considerados (SILVA,
2010).

A consolidacédo do wood frame no Brasil ainda depende principalmente do
ambiente regulador, que auxilia na remoc¢éo dos obstaculos regulamentares, como a
falta de formacao dos profissionais, a falta de normas especificas do sistema e 0 apoio
do governo e da cadeia de suprimentos dos setores da construcédo civil e madeireiro
(SOTSEK; SANTOS, 2018).

A norma técnica para o sistema construtivo wood frame esta em elaboracéo
(ABIMCI, 2019). Entretanto, desde meados de 2010, para garantir sua eficiéncia e
respeito das normas nacionais de desempenho de edifica¢des, o wood frame passou
por um processo de avaliacdo técnica pelo Sistema Nacional de AvaliacGes Técnicas
(SINAT), no ambito do PBQP-H, resultando na publicacdo da Diretriz SINAT n° 005
(BRASIL, 2017).
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A Diretriz SINAT n° 005 traz especificagbes gerais sobre elementos
constituintes de parede, piso e cobertura para edificacbes unifamiliares e
multifamiliares de até quatro pavimentos. A diretriz ndo € reguladora, porém, coloca
referéncias normativas para realizacdo de ensaios que embasam a comprovacao da
eficiéncia deste sistema (BRASIL, 2017). Com base nessas diretrizes, a empresa
Tecverde prop6s um tipo de sistema wood frame e realizou os ensaios devidos. Apos
analise desses resultados, foi publicado seu Documento de Avaliacdo Técnica —
DATec n° 020 (BRASIL, 2018).

O sistema é vantajoso e de execucgdo relativamente simples, porém existe
a necessidade de incorporar as informacbes no projeto de modo a obter uma

construcdo de qualidade.

2.2 Projeto de edificacdes estruturadas em madeira

Tradicionalmente, quando sé&o utilizados sistemas de estrutura de concreto
armado e vedacdes em alvenaria, o projeto arquitetdnico, em suas diversas fases, tem
uma representacao grafica abstrata. Desde os primeiros estudos até a elaboracdo do
projeto executivo, poucas linhas representam 0s componentes constituintes da
edificacdo como se fossem um objeto Unico. Aparentemente ha um consenso de que
nao se faz necessario identificar as partes dos subsistemas que integram a edificacgéo.

No entanto, para as constru¢cdes que utilizam madeira, em especial na sua
estrutura, o projeto requer uma pratica diferente desta tradicional. Pois, por suas
caracteristicas, a madeira, quando mal aplicada, tem aumentada sua suscetibilidade
a degradacbes, diminuindo seu desempenho e sua vida util. Portanto, cada
componente da edificagdo, incluindo os em madeira, devem ser definidos,
especificados e detalhados conforme suas especificidades (BITTENCOURT, 1995).
O projeto, desde as primeiras concepcoes, deve pensar na adocéo de solucdes para
cada parte da edificacdo e como essas se articulam, considerando a “materialidade
técnica da construgéo” (BERRIEL, 2009). Isso significa ter um conhecimento técnico
sobre o sistema construtivo adotado, desde os materiais, suas interfaces e ligacdes
até os métodos de execucédo na fabrica e no canteiro de obras.

Assim, no projeto de edificacbes em madeira, o detalhe € um ponto de
partida e ndo uma consequéncia. Estes detalhes devem ser incorporados nas
definicdes do projeto. O detalhe atua como uma ferramenta de trabalho, um meio de
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transferir as informacdes da concepcao para a execucdo. Os detalhamentos e a
especificacdes do projeto dardo uma base para uma execucao rigorosa e precisa.
Caso contrario, os erros ou omissdes no projeto afetardo a execucado e,
consequentemente, a qualidade e os custos da construcdo (BITTENCOURT, 1995;
MELLO, 2005). Com informacdes técnicas precisas, integradas e detalhadas sobre a
edificacdo, evita-se que ocorram alteracbes e improvisos durante a execucao
(MELHADO, 1994, 1998).

Nesse caso, esse processo de projeto ndo pode ser sequencial e
fragmentado como atualmente ocorre na pratica tradicional. Para um projeto de
gualidade com solu¢cdes consistentes, é preciso que 0 processo seja realizado de
forma integrada entre os diversos agentes envolvidos (FABRICIO, 2002). O processo
pode ser constituido por diversos profissionais de diferentes areas e que visualizam o
produto por diferentes perspectivas, mas que se complementam. Suas atividades e
suas decisdes devem ser executadas em conjunto e de forma integrada, reforcando a
necessidade de um processo estruturado, com atividades planejadas e gerenciadas
(ROZENFELD et al., 2006).

2.2.1 Medidas gerais de projeto para durabilidade das construcfes em madeira

Para que o desempenho da edificacéo seja eficiente, em especial referente
a questao da durabilidade da madeira, as solu¢des das interfaces entre componentes
e a maneira de se aplicar os materiais devem avaliar 0s possiveis pontos criticos de
deterioracdo deste material (BARATA, 2008). Considerando as propriedades da
madeira, 0 Quadro 1 apresenta algumas medidas gerais que contribuem no
desenvolvimento das solu¢des destes projetos.

Quadro 1 - Tipos de medidas e objetivos para melhorar a durabilidade das constru¢cdes em
madeira

Tipo de medida Objetivos
Evitar intervengbes na obra, comprometendo o desempenho do conjunto.
Especificamente busca-se com um detalhamento cuidadoso a reducdo da
exposicdo direta ao intemperismo — irradiacdo solar, chuva, umedecimento
permanente através de fontes secundarias de umidade, rachaduras,
deformacdes, deterioracao por fungos e insetos.
Diminuir o grau de responsabilidade da madeira e dos seus derivados pela
perda de durabilidade da construcdo, o que implica no uso de madeira e
derivados com caracteristicas e propriedades adequadas ao uso previsto,
adequadamente classificado segundo seus “defeitos” naturais.

Fonte: BENEVENTE (1995) apud BARATA (2008)

Projeto apropriado
— processo de
concepcao e
execucao da obra

Material
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Quadro 1 (continuacao) - Tipos de medidas e objetivos para melhorar a durabilidade das
construgcfes em madeira

Tratamentos x ~ . ~ .
. Protec&o contra a descoloracao e a deterioracéo por fungos e insetos.

preservativos

Protecdo contra absorcdo de umidade, desfiguracdo, estabilizacdo e
Acabamentos ~ s :

prevencao de rachaduras e protecao limitada contra fungos e insetos.
Manutencdo Evitar danos na reposi¢do de pecas ou recuperacdao dificil ou onerosa
adequada POSIC Pe¢ perag )

Fonte: BENEVENTE (1995) apud BARATA (2008)
2.2.2 EspecificagOes para edificacdes em wood frame no Brasil

Do Quadro 2 ao Quadro 6 apresentam-se as especificacbes para 0S
subsistemas de parede e entrepiso do sistema wood frame, de acordo com a Diretriz
SINAT n° 005 (BRASIL, 2017) e o DATec n° 020C (BRASIL, 2018). O Quadro 2,
Quadro 3 e Quadro 4 apresentam os critérios para os componentes do quadro
estrutural das paredes, da face externa das paredes e da face interna das paredes,
respectivamente. O Quadro 5 e Quadro 6 apresentam as especificacdes para 0s

componentes do quadro estrutural e revestimento/acabamento do entrepiso,

respectivamente.

Quadro 2 - Especifica¢gdes para quadro estrutural de paredes

Componentes do quadro

Diretriz SINAT n° 005 -Reviséo
02 (Edificagdes térreas,

DATec n° 20C (Edificacbes
térreas, sobrados e quatro

estrutural . )
sobrados e quatro pavimentos) pavimentos)
Espécie / Coniferas: Classe minima C20, Pinus taeda
resisténcia 12% de umidade
Secao A 38mm x 140mm - Paredes
transversal 38mm x 89 mm (toleréncia de -
nominal 1,5mm) externas .
. ’ 38mm x 89mm - Paredes internas
minima
Pecas de Espacamento
madeira maximo entre N&ao consta 60cm, conforme célculo estrutural
montantes

Dispositivo de
fixacdo
metalicos

Informag6es com descri¢éo, tipo
e uso devem constar no projeto e
no DATec especifico. Tempo
minimo para aparecimento de
corrosdo: 240 horas

Pregos do tipo anelado (em rolo)

ou do tipo espiralados (em ardox)

com didmetro minimo de 3,1mm e
comprimento de 75mm,
espacados a cada 20cm

Fonte: BRASIL (2017); BRASIL (2018)
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Quadro 3 - Especificacdes para face externa das paredes
DATec n° 20C (Edificacbes

Componentes da face
externa das paredes

Diretriz SINAT n° 005 -Reviséo 02
(Edificacbes térreas, sobrados e
guatro pavimentos)

térreas, sobrados e quatro
pavimentos)
OSB estrutural tipo 3 (uso

Tipo OSB estrutural tipo 3 (uso externo)
externo)
Espessura Conforme EN300 9,5 mm
Dimensdes N&o consta N&o consta
Chapa Informagdes com descricéo e tipo Grampos galvanizados com
| _ . P
estrutural de devem constar no projeto e no DATec comprimento minimo de 50mm
fechamento . . e - espagados a cada 150mm ou
Dispositivos especifico. Tempo minimo para reqos anelados com diametro
de fixacao aparecimento de corrosado: 480 horas preg )
. ) minimo de 2,5mm, comprimento
(ambiente urbano); 720 horas minimo de 50mm e espacados a
(ambiente marinho) pag
cada 200mm
. Placa cimenticia - Classe A (uso . "
Tipo extemo) Placa cimenticia - Classe A3
Espessura Min. Categoria 2, conforme NBR 8mm
P 15498 (2016)
) Dimensodes N&o consta N&o consta
Revestiment Espagamento de 3mm a 5mm e
o] Juntas Tipo aparente ou dissimulada pag o
do tipo aparente ou dissimuladas
Parafusos do tipo rosca soberba,
DISpQSItI\iOS Conforme NBR 15498 (2016) cabeca conica estrlqda, com
de fixacao espacamentos determinados pelo
fornecedor da placa cimenticia
Barreiras Permeabilidade ao vapor de agua
impermeave Tipo Consultar ISO 9073 médio de 1,30x10-2ng/Pa.s.m e
mpert gramatura de 101,0g9/m?
'S aagua e Fixada nas chapas de
permeaveis - Dispositivos Consultar normas pertinentes OSB por meio de grampos
ao vapor de fixacao P P ) de gramp
galvanizados
Placas de cimenticias revestidas
Acabament Pintura N0 consta com argamassa cimenticia “base
0 coat” com 5mm e textura acrilica
com 3mm de espessura.

Fonte: BRASIL (2017); BRASIL (2018)

Quadro 4 - Especifica¢cdes para face interna das paredes
DATec n° 20C (Edificagbes

Componentes da face interna
das paredes

Diretriz SINAT n° 005 -Revisédo 02
(EdificacOes térreas, sobrados e
quatro pavimentos)

OSB estrutural tipo 2 (ambientes
secos); OSB estrutural tipo 3

térreas, sobrados e quatro
pavimentos)
OSB tipo 2 (uso interno em
ambientes secos); tipo 3 (uso
externo e interno) em areas

Tipo
(ambientes molhaveis e molhados) molhaveis e molhadas),
segundo o EM 300
Espessura Conforme EN 300 9,5 mm
Chapa : ~ o ~
estrutural de Dimensoes N&ao consta_ _ N&o con_sta
fechamento Informacdes com descricao, tipo e Grampos galvanizados com
uso devem constar no projeto e no comprimento minimo de 50mm
. . DATEC especifico. Tempo minimo espacados a cada 150mm ou
Dispositivos : X A
de fixacio para aparecimento de corrosdo: 96 pregos anelados com diametro
& horas (ambientes secos); 240 minimo de 2,5mm, comprimento
minimo de 50mm e espacados a

horas (ambientes molhaveis ou
molhados)
Fonte: BRASIL (2017); BRASIL (2018)

cada 200mm
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Quadro 4 (continuacéo) Especificacfes para face interna das paredes

Gesso acartonado:
Standard - ST (ambientes secos);

Tipo Resistente a umidade - RU +
tratamento impermeabilizante
(ambientes molhaveis e molhados)
. Espessura Conforme NBR 14715 (2010)
Revestimento
Dimensdes Conforme NBR 14715 (2010)
Juntas N&o consta
Dispositivos Conforme NBR 14715 (2010)
de fixacao

Membranas de impermeabilizagédo
na interface entre piso e parede de
areas molhaveis e molhadas, até a
altura de 200mm, antes da
aplicagédo da camada de
acabamento. Membranas em
paredes que contenham pontos
hidraulicos. As dimensbes do
elemento de impermeabilizacéo
devem ultrapassar o equipamento
em no minimo 200mm (acima, a
partir do piso, e laterais a partir do
final do equipamento)

Membrana impermeavel a
agua e ao vapor

Pintura Nao consta
Reve§t|mento Nao consta
Acabamento ceramico
. Material resistente a agua; altura
Rodapé

min. 7 cm

Gesso acartonado:

Duas chapas Standard (ST) em
ambientes secos; chapas
Resistentes a Umidade (RU) em
areas molh4avel e molhada
12,5 mm
Dissimuladas e recobertas com
massa e fita celulésica para
drywall
N&o consta
Parafusos de rosca soberba
(ponta agulha)

Em &reas molhadas, a face das
chapas de gesso do box deve ser
revestida por membrana
impermeavel. As demais recebem
membrana impermeavel aplicada
desde o piso até a altura de
200mm acima do ponto de
hidraulica mais alto. Nas paredes
sem pontos de hidraulica, a
membrana impermeavel de base
acrilica é aplicada em trés
demados cruzadas até altura de
200mm do piso acabado
Pintura acrilica sobre as chapas
de gesso em ambientes secos
Revestimento com placas
ceramicas do piso ao teto no box
e até 150cm de altura nas demais
paredes, com argamassa colante
do tipo ACII em areas molhavel e
molhada
Material ceramico com no minimo
70mm de altura, assentado com
argamassa colante do tipo ACII

Fonte: BRASIL (2017); BRASIL (2018)

Quadro 5 - Especificagcfes para quadro estrutu
Diretriz SINAT n° 005 - Revisao

COMPONTIES €O e 02 (Edificacdes térreas,

estrutural .
sobrados e quatro pavimentos)
Espécie / Coniferas: Classe minima C20,
resisténcia 12% de umidade
Secao A
transversal 38mm x 89 mm (tolerancia de -
. g 1,5mm)
nominal minima
Espacamento
maximo entre N&o consta
Pecas de barrotes
madeira

Informacdes com descricéo, tipo e
uso devem constar no projeto e no
DATec especifico. Tempo minimo
para aparecimento de corrosao:
240 horas

Dispositivo de
fixacdo
metalicos

ral de entrepisos
DATec n° 20C (Edificagdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

Pinus taeda

45mm x 190mm

Nao consta

Pregos anelados (em rolo) ou
espiralados (em ardox), diametro
minimo de 3,1mm e comprimento de
75mm, espagados a cada 20cm.
Parafuso metalico de cabega
escareada 8mmx260mm para
fixacdo do entrepiso nas travessas
superiores

Fonte: BRASIL (2017): BRASIL (2018)
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Quadro 6 - Especificacdes para revestimento/acabamento de entrepisos

Componentes de
Revestimento/Acabamento

Tipo
Chapa Espessura
estrutural de Dimensdes
fechamento
Dispositivos
de fixacéo

Impermeabilizacéo

Acabamento

Forro

Atualmente existem ferramentas que facilitam a

Diretriz SINAT n° 005 -Reviséo 02
(EdificacOes térreas, sobrados e
quatro pavimentos)

OSB estrutural tipo 2 (ambientes
secos); OSB estrutural tipo 3
(ambientes molhaveis e molhados)

Conforme EN 300

N&o consta
Informacdes com descrigao, tipo e
uso devem constar no projeto e no
DATEC especifico. Tempo minimo
para aparecimento de corrosao: 96
horas (ambientes secos); 240 horas

(ambientes molhaveis ou
molhados)

Emprego de mantas ou membranas
de impermeabilizagdo em toda a
superficie do contrapiso de areas

molhadas (banheiro com chuveiro,

incluindo piso do box, area de
servigo e areas descobertas)

Camada de argamassa para nivelar
a superficie de um piso, sobre a
qual se aplica o
acabamento/revestimento.
Aplicacao de revestimento
ceramico, melaminico, cimentado,
etc
Formado por chapas de gesso para
drywall, e ou chapas cimenticias
em areas molhadas, ou outra chapa
desde que conhecidas suas
caracteristicas e que contribuam no
atendimento aos requisitos de
desempenho

DATec n° 20C (Edificacdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

A face superior recebe chapa de
OSB nas areas secas e
molhaveis e, chapa de
compensado do tipo naval
multilaminada em madeira Pinus
nas areas molhadas
18,3mm
N&o consta
Grampos galvanizados com
comprimento minimo de 50mm
espacados a cada 150mm ou
pregos anelados com diametro
minimo de 2,5mm, comprimento
minimo de 50mm e espacados a
cada 200mm

Utilizacao de filme de polietileno
(lona plastica) sobre chapas de
OSB e chapas de compensado.
Emprego de membrana de
impermeabilizacdo em toda a
superficie do contrapiso de areas
molhadas

Contrapiso de base cimenticia
com espessura de 40mm e
acabamento em revestimento de
placas ceramicas assentadas
com argamassa industrializada do
tipo ACII

Camada dupla de chapas de
gesso para drywall de 12,5mm de
espessura

Fonte: BRASIL (2017); BRASIL (2018)

inclusdo destas

informagdes na elaboracao de projetos, conforme serd descrito nos topicos seguintes.

2.3 Modelagem da Informagéo da Construgao (BIM)

A Modelagem da Informacéo da Construcao (BIM) é definida por Eastman

et al. (2014) como uma “tecnologia de modelagem e um conjunto associado de

processos para produzir, comunicar e analisar modelos de constru¢céo”. Tais modelos

de construgéo séo definidos por:

= Componentes de construcao,

constituidos por

objetos inteligentes

associados a atributos computaveis e regras paramétricas;
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= Componentes que possuem dados para descrever o seu comportamento,
proporcionando analises como quantificacdo, especificacdo e analise
energeética;

= Dados consistentes e ndo redundantes de maneira que as alteracdes
realizadas em um determinado objeto sejam aplicadas em todas as
visualizac6es dos componentes do projeto;

= Dados coordenados de maneira que todas as vistas de um modelo sejam
retratadas de modo coordenado.

A utilizagdo do BIM oferece inumeros beneficios nas diferentes fases da
construcdo: concepcdo, projeto, construcdo e pos-construcdo (EASTMAN et al.,
2014).

No desenvolvimento do projeto, o software BIM gera, ap0s a insercao de
informacdes, o modelo tridimensional que pode ser visualizado em qualquer etapa do
processo. Os objetos podem ser controlados por regras paramétricas como
dimensdes, forma e materiais, as quais, quando alteradas, sdo atualizadas em todo o
modelo. Isso contribui para a reducao de tempo de trabalho (EASTMAN et al. 2014).

Pode-se trabalhar em vérias disciplinas de projeto ao mesmo tempo, como:
arquitetura, estrutural, elétrico, hidrossanitario, etc. Com esta integracdo, as
interferéncias e os problemas podem ser verificados durante a concepcao do projeto,
facilitando o processo de tomada de decisdo para que o projeto seja melhorado
continuamente. Esta integragéo de disciplinas também favorece a diminuigcdo de erros
e omissOes de projeto (EASTMAN et al. 2014).

Conforme a inclusdo de informa¢des dos componentes constituintes, €
possivel quantificar areas e extrair quantitativos de materiais, proporcionando
estimativas de custos em qualquer etapa do projeto. Assim, é possivel que todos os
envolvidos estejam cientes das implicagdes dos custos durante o processo, permitindo
melhores tomadas de decisao (EASTMAN et al. 2014).

Ainda, pode-se vincular o modelo da construcdo com ferramentas
complementares como, por exemplo, ferramentas de analise energética para verificar
0 uso de energia durante as etapas preliminares do projeto (EASTMAN et al. 2014).

Existe também o conceito de niveis de desenvolvimento, importante para o
desenvolvimento de um projeto e o entendimento de BIM, conforme descrito no tépico

seguinte.
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2.3.1 Niveis de desenvolvimento

O nivel de desenvolvimento, do inglés, Level of Developement (LOD) é um
conceito cujo objetivo é verificar a quantidade, confiabilidade e clareza de informacgdes
em um determinado modelo BIM, sendo estas informagfes utilizadas para o
planejamento, orcamento, execucdo e manutencio da construcdo (ANDRE, 2019).

O American Institute of Architects (AIA) (2018) determina seis niveis de
LOD:

= LOD 100: Sao informacdes aproximadas. A representacdo gréfica dos
elementos do modelo pode ser por meio de simbolo ou um genérico. Neste
caso, revela-se a existéncia do elemento, mas néo forma, tamanho ou
localizacdo precisos, ou seja, 0s elementos deste nivel ndo séo
representacdes geométricas;

= LOD 200: As informagOes ainda devem ser consideradas aproximadas.
Mas, os elementos, ainda que genéricos, contém tamanho, forma,
localizacéo e orientacdo mais precisos;

= LOD 300: Os elementos do modelo sao representados graficamente de
maneira mais precisa em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizacdo e orientacdo. As informacdes podem ser usadas para gerar
desenhos de projetos;

= LOD 350: Este nivel de desenvolvimento € similar ao LOD 300. Além disso,
seus elementos possuem informacodes de interface com outros sistemas de
construcéo;

= LOD 400: Os elementos do modelo sdo representados graficamente de

forma precisa em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e

ainda possuem informagdes de detalhamento, fabricagdo, montagem e

instalacdo. O modelo possui detalnamento e precisdo suficientes para a

execucao do componente;

= LOD 500: Neste nivel de detalhamento os elementos do modelo séo
representados conforme construidos. As informacdes contidas neste

modelo sdo apropriadas para manutencéo e operagao da construcao.

Por exemplo, a Figura 15 mostra a representagéo gréfica de um piso em

wood frame do LOD 200 ao LOD 400. Na Figura 15(a) tem-se a representacéo do
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LOD 200, onde observa-se a orientagdo dos barrotes e a chapa estrutural, ambos com
dimensdes aproximadas. Na Figura 15(b) tem-se a representacdo do LOD 300,
contendo dimensdes mais precisas. Na Figura 15(c) tem-se a representacédo do LOD
350, onde tem-se maior detalhe dos barrotes trelicados e dimensdes da chapa
estrutural definidas com preciséo. Por ultimo, na Figura 15(d) tem-se a representacao
do LOD 400, onde observa-se que estado incluidos os elementos de fixacdo como o0s
pregos e cola (BIM FORUM, 2019).

Figura 15 - Representacéo de piso em wood frame do LOD 200 ao LOD 400

(a) LOD 200 S b) LOD 300

(c) LOD 350 (d) LOD 400

Fonte: BIM Forum (2019)

A Figura 16, por sua vez, mostra a representacdo grafica dos painéis de
parede em wood frame do LOD 200 ao LOD 400. Na Figura 16(a), representada pelo

LOD 200, tem-se os objetos genéricos da parede separados por tipo de material e a
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espessura da mesma representada por um Unico conjunto. Na Figura 16(b),
representada pelo LOD 300, a parede encontra-se modelada com suas dimensdes
reais e as camadas separadas por materiais. A Figura 16(c) e A Figura 16(d),
representadas pelo LOD 350 e 400 respectivamente, ndo possuem grandes
diferencas visualmente. Porém, no LOD 350 a estrutura est4d desenvolvida com
elementos suficientes para suportar a coordenacao detalhada da interface com outros
sistemas, como hidraulico, elétrico, etc. E, no LOD 400 a estrutura esta desenvolvida

com elementos suficientes para a fabricagéo do sistema (BIM FORUM, 2019).

Figura 16 - Representagdo de parede em wood frame do LOD 200 ao LOD 400
(a) LOD 200 (b) LOD 300

(c) LOD 350 (d) LOD 400

Fonte: BIM Forum (2019)

Com isso, percebe-se que o projeto em wood frame pode conter diferentes
graus de detalhamento e a utilizacdo de softwares especificos podem auxiliar na

compreensao dos diferentes niveis de desenvolvimento.
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2.4 Ferramentas BIM para sistemas estruturados em madeira

Para modelagem de constru¢cdes em madeira € necessario que todas as
informacbes sobre os parametros e regras de montagem sejam gerenciadas
corretamente para que se tenha um projeto eficiente. Assim, ferramentas BIM sé&o
apropriadas para o projeto de madeira, pois permitem incorporar e gerenciar todas as
informacdes importantes de um projeto em um modelo tridimensional, devido ao grau
de “inteligéncia” dos seus objetos paramétricos (LOBOS et al., 2017).

Existem no mercado alguns softwares BIM especificos para modelagem
de projetos como o Autodesk Revit e o Archicad. Estes possuem extensbes que
permitem ampliar as suas funcionalidades para modelagem de estruturas em madeira
como o MWF Pro Wood e o ArchiFrame, respectivamente. Além disso, ha também um
software especifico para modelagem de estruturas em madeira, como o0 SEMA. O
Quadro 7 apresenta um resumo das caracteristicas dos softwares mencionados, que

serdo explanados nos topicos seguintes.

Quadro 7 - Levantamento de ferramentas BIM

Software Fabricante Caracteristicas
Autodesk Revit Autodesk Plataforma de projeto e documentacao
. . . Plataf jet tacdo —
Graphisoft ArchiCAD Graphisoft ataforma de proje 9 © documen _a(;ao com
foco em arquitetura e interiores
MWE Pro Wood Strucsoft Solutions Extensédo do Revit, para modglagem de estruturas
em madeira
ArchiFrame ArchiSolutions Extensdo do ArchiCAD, para m.odelagem de
estruturas em madeira
SEMA Software SEMA Software especifico para modelagem de

estruturas em madeira
Fonte: Autora

2.4.1 Autodesk Revit

O software Autodesk Revit € uma plataforma de projeto e documentacao,
desenvolvido pela empresa Autodesk, que permite a Modelagem de Informacao da
Construcéo através de projetos, visualizagdes tridimensionais, desenhos e tabelas.
Este software possui modelos inteligentes que permitem a execuc¢éo de projetos para
construcdo de edificios e de infraestrutura, com alto nivel de detalhamento. Além
disso, apresenta informacdes sobre as quantidades e fases do projeto quando forem
solicitadas (AUTODESK, 2019a).
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Uma caracteristica importante do Autodesk Revit é a parametrizacdo, que
permite que o software seja capaz de coordenar todas as alteracdes e manter a
consisténcia em todos 0s momentos, ou seja, qualquer modificacdo que seja realizada
em algum elemento, também ocorre em todas as vistas do modelo, folhas de desenho,
tabelas, cortes e plantas (AUTODESK, 2019b).

Este software possui trés tipos de elementos em projetos: elementos do
modelo, elementos de dados e elementos especificos da vista. Estes elementos
também podem ser chamados de familias e possuem a definicAo geométrica e os
parametros utilizados pelo mesmo (AUTODESK, 2019c).

Os elementos do modelo reproduzem a geometria real tridimensional de
uma construcdo e sdo apresentados nas vistas relevantes do mesmo, como por
exemplo paredes, janelas, portas, telhados, etc. Os elementos de dados auxiliam na
definicdo do contexto do projeto, como niveis, eixos e planos. Por fim, os elementos
especificos da vista sdo os elementos que sdo mostrados somente em vistas nas
guais estéo inseridos e auxiliam na descricdo ou documentacdo do modelo, como por
exemplo, as cotas (AUTODESK, 2019c¢).

2.4.1.1 MWF Pro Wood

O MWF Pro Wood - Metal Wood Framer Pro Wood - € um software de
extensdo do Autodesk Revit, desenvolvido pela empresa Strucsoft Solutions, para
modelagem de estruturas em madeira. Permite a criacdo de quadros personalizados
em madeira — os chamados frames - definindo todas as suas caracteristicas para a
criacdo de paredes, pisos e telhados. E possivel também a criacdo de mudltiplas
camadas especificando os materiais de fechamento, fixagdo e revestimento
(STRUCSOFT SOLUTIONS, 2019).

Este software possibilita que sejam extraidas listas de materiais e
informacbes sobre montagem e, também, que listas de corte sejam enviadas
automaticamente para a interface de maquinas de fabricac&o. E possivel realizar alto
nivel de detalhamento, desde residéncias unifamiliares até estruturas de grande
escala. Além disso, permite que sejam detectadas interferéncias entre a estrutura e
instalacbes (STRUCSOFT SOLUTIONS, 2019).
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2.4.2 ArchiCAD

O ArchiCAD é um software BIM, desenvolvido pela empresa Graphisoft,
utilizado para modelagem de arquitetura e design. Tem como foco a elaboracao de
projetos de arquitetura e, similar ao Autodesk Revit, também permite a modelagem

paramétrica e visualiza¢fes tridimensionais.

2.4.2.1 ArchiFrame

O ArchiFrame € um software de extensédo do Archicad, desenvolvido pela
empresa ArchiSolutions, para modelagem de estruturas em madeira. Este software
oferece ferramentas para projetar paredes, estruturas de quadros, pilares e vigas e
estruturas de telhado, além da geracdo de listas de corte para fabricacdo
(ARCHISOLUTIONS, 2019).

243 SEMA

O SEMA é um software desenvolvido pela empresa SEMA para
modelagem de estruturas em madeira, projeto de escadas e chapas metalicas.
Permite detalhar informacdes fornecidas pelo software ou criadas pelo projetista. E
possivel criar pisos, paredes e trelicas de madeira. Ele permite a visualizacédo
tridimensional do projeto, extracdo de listas de materiais para fabricagcdo e também
andlise estrutural do sistema (SEMA, 2019).

3 METODO DA PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa gqualitativa, jA que, de
acordo com Silva e Menezes (2005), ela nao requer o uso de métodos estatisticos e
0 pesquisador é o principal responsavel pela coleta e interpretacdo dos dados. Do
ponto de pista de seus objetivos, caracteriza-se como uma pesquisa exploratdria, visto
gue, segundo Gil (1991) a pesquisa exploratdria procura desenvolver a familiaridade
com o tema estudado por meio de levantamentos bibliogréaficos, de forma a propor
solucdes para uma situagcao existente.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, este trabalho pode ser

considerado como um estudo de caso, que, segundo Silva e Menezes (2005), tem
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como objetivo fornecer conhecimentos praticos e voltados para a solugdo de
problemas especificos. Segundo Gil (1991), um estudo de caso caracteriza-se por
envolver um estudo profundo e arduo de alguns objetos de modo que seja possivel o
detalhamento amplo do seu conhecimento. Esta pesquisa foi dividida em quatro fases,
conforme a Figura 17.

Na primeira fase ocorreu a escolha do tema, onde foram levantados os
problemas e as lacunas que seriam respondidos. Na segunda fase ocorreu a definicao
dos objetivos, revisdo bibliografica, onde foram levantados os principais autores sobre
o tema, e ocorreu a definicdo dos métodos. Na terceira fase, por sua vez, realizou-se
a execucdo dos métodos a partir da selecdo das ferramentas, especificacdes dos
subsistemas e modelagem do estudo de caso. Ao final da terceira fase foram

apresentados os resultados. Por fim, na quarta fase tem-se a conclusédo da pesquisa.

Figura 17 - Fluxograma do método da pesquisa
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Fonte: Autora
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Para iniciar este trabalho, foram definidas duas varaveis gerais: sistema
construtivo wood frame e ferramentas BIM para estruturas em madeira. Com base
nestas variaveis foi determinado o tema da pesquisa: aplicacdo de ferramentas BIM
em projetos de edifica¢des do tipo wood frame.

Na sequéncia, para levantar estudos similares e as lacunas sobre este
tema, foi feita uma pesquisa bibliografica utilizando as palavras-chave: sistema
construtivo wood frame, projeto de edificacbes em madeira e softwares BIM para
estruturas em madeira. Com isso, foi identificado o problema principal que relaciona a
gualidade dos projetos de edificacbes em madeira com a necessidade de insercéo de
especificacdes e detalhes sobre o sistema construtivo aplicado. Assim, foi colocada a
seguinte questdo de pesquisa: como modelar uma edificacdo em wood frame
utilizando ferramentas BIM?

Assim, foram definidos os objetivos para responder esta questdo e 0s
métodos para executar estes objetivos. A seguir, serdo descritas as principais etapas

do desenvolvimento deste trabalho e seus métodos.

3.1 Estudo de caso

A selecéo do estudo de caso foi motivada pela participacdo da autora como
voluntéria em um programa de pesquisa viabilizado em edital aprovado pelo Instituto
Federal de Santa Catarina, campus Florianépolis. Nos anos de 2019 e 2020, trés
projetos de pesquisa trabalham de forma integrada sobre o tema BIM e
sustentabilidade das construcdes, tendo como estudo de caso um projeto padréo de
uma edificagcéo publica de assisténcia social chamada CREAS - Centro de Referéncia
Especializado de Assisténcia Social - que vem sendo implantada em diversos
municipios de Santa Catarina.

Esse projeto foi concebido com base no programa de necessidades
fornecido pela Secretaria de Estado da Assisténcia Social, Trabalho e Habitacdo
(SST) e foi elaborado pelo Departamento de Infraestrutura do Estado de Santa
Catarina (DEINFRA/SC).

A edificacdo possui uma area de 169,06 m2 dividida conforme os ambientes
descritos no Quadro 8. Por se tratar de um projeto padrao a ser construido em diversos
municipios catarinenses, sem terrenos pré-definidos, foi adotado um lote padrdo plano
de 15,00 x 30,00 m para a implantacao da edificacao.
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Quadro 8 - Quadro de areas da edificacéo

01 Area Coberta 5,04 m?
02 Recepcao 25,60 m?
03 Administracao 12,00 m2
04 WC PNE masculino 2,55 mz2
05 WC PNE feminino 2,55 mz2
06 Sanitario masculino 7,76 m2
07 Sanitario feminino 7,76 m2
08 Area de Servico 6,79 m2
09 Cozinha 8,00 m2
10 Sala Multiuso 35,00 m2
11 Circulacdo 22,43 m2
12 Sala de Atendimento Individual 9,00 m2
13 Sala de Atendimento Individual 9,00 m2
14 Sala de Atendimento Familiar 12,00 m2
15 Sala da Equipe Técnica 18,60 m2
16 Espaco Externo Coberto 15,82 m2
17 Abrigo de gas 0,50 m2

AREA TOTAL CONSTRUIDA 169,06 m?2

Fonte: Arquivo DEINFRA SC (2012)

O projeto arquiteténico foi concebido no sistema construtivo tradicional —
estrutura de concreto armado e alvenaria de tijolos — e desenhado no software
Autodesk Autocad. Detalhes deste projeto, como planta, corte e fachada podem ser
vistos na Figura 18, Figura 19 e Figura 20, respectivamente.
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Figura 18 - Planta do estudo de caso

|
ik‘ 1”‘

bk @] f
] T ESPACO EXTERNO
fi COBERTO -

SALA
| SALA @
H EQUIPE -
i TECNICA

| S.AT.
| |l@® FAMmLAR

T

MULTIUSO

e

AREA SERVIGO

00 [l et
i P A
| 3
=
. e ~
Fonte: Arquivo DEINFRA SC (2012)
Figura 19 - Corte A-A do estudo de caso
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Figura 20 - Fachada frontal do estudo de caso
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3.2 Selecao de ferramentas BIM para o sistema wood frame

Para a selecdo das ferramentas BIM foi realizado um levantamento dos
softwares para modelagem de estruturas em madeira, e para a selecédo foi levado em
conta familiaridade da autora, disponibilidade do software e maior utilizacdo no

mercado.

3.3 Especificacdo dos componentes de parede e entrepiso

Para as especificacdes dos subsistemas foram consultados documentos
técnicos nacionais como a Diretriz SINAT n° 005 e o Documento de Avaliagcdo Técnica
— DATec n° 020C e realizado levantamento de materiais, dimensdes, interfaces entre

subsistemas e ambientes, conforme descrito no Quadro 9 e Quadro 10.

Quadro 9 - Especificacbes levantadas para plataforma de piso
Subsistema Especificacbes

Dimensdes e espagamentos das pecgas estruturais em madeira
Plataforma Materiais componentes de fechamento/contraventamento
de piso Materiais componentes de revestimento/acabamento

Materiais de impermeabilizacédo

Fonte: Autora
Quadro 10 - Especifica¢gdes levantadas para paredes

Subsistema Especificacbes
Dimensdes e espagamentos das pecgas estruturais em madeira
Materiais componentes de fechamento/contraventamento interno e externo
Materiais componentes de revestimento/acabamento interno e externo
Materiais de impermeabilizagédo

Fonte: Autora

Parede
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3.4 Modelagem de um estudo de caso aplicando ferramentas BIM

A modelagem do estudo de caso foi dividida em dez etapas sendo estas:
(1) abertura de template, (2) preparacdo dos componentes dos subsistemas, (3)
preparacdo do projeto, (4) inser¢do dos componentes, (5) criagdo dos painéis de
paredes, (6) inser¢cdo dos acabamentos do piso do térreo, (7) inser¢cdo do entrepiso,
(8) criacédo dos painéis de entrepiso, (9) insercdo dos elementos da cobertura e (10)
criacdo dos painéis da cobertura. Estas etapas serdo descritas detalhadamente no
topico 4. Com isso, 0 método para modelagem foi estabelecido conforme o0 avanc¢o do
projeto realizado pela autora.

Por fim, com base nesse desenvolvimento, na quarta fase desta pesquisa,
realizou-se a conclusdo sobre esse processo de modelagem elencando as

contribuicdes para o tema e apresentando 0s principais pontos positivos e negativos.
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4 RESULTADOS

Neste topico serdo apresentados os resultados desta pesquisa, divididos
entre: (1) selecdo das ferramentas BIM para modelagem, onde serd apresentada a
escolha das ferramentas; (2) especificagdes dos componentes de parede e entrepiso,
onde estdo descritas as especificagOes utilizadas para a modelagem; e (3)
modelagem do estudo de caso, onde sédo apresentadas as etapas de desenvolvimento

da modelagem.

4.1 Selecao das ferramentas BIM para modelagem

Para a modelagem parametrizada do estudo de caso foi selecionado o
software Autodesk Revit 2019, doravante denominado apenas por Revit. Esta selecao
foi motivada por ser o software mais difundido no mercado de Santa Catarina de
acordo com a pesquisa realizada por Steiner e Machado (2018), e também devido a
maior familiaridade da autora sobre o mesmo. Além disso, também foi escolhido o
MWF Pro Wood, um complemento para o Revit, que contém os elementos necessarios
para modelagem do sistema wood frame. Ambos os softwares possuem licencas
educacionais.

A licenga estudantil do Revit foi obtida mediante inscricgdo no site da
Autodesk e realizado download da versao educacional. A licengca do MWF Pro Wood
foi obtida a partir de troca de e-mails com a empresa Strucsoft Solutions, no qual foi
encaminhado um numero de serial a ser inserido no software apos a realizacédo de
sua instalacdo. O mesmo foi baixado no site da Strucsoft Solutions, mediante criacédo
de conta.

Para modelagem do estudo de caso foi selecionado o LOD 350, devido ao
grau de detalhamento fornecido por este nivel, onde tem-se maior detalhe dos
componentes da estrutura e camadas contendo as chapas estruturais e

revestimentos.

4.2 Especificagbes dos componentes de parede e entrepiso

Nesta etapa, foram listadas as especificagbes para os componentes de

parede e entrepiso a serem utilizadas no projeto, conforme critérios descritos no topico

49



2.2.2. O Quadro 11 apresenta as especificagdes para os componentes do subsistema

parede e o0 Quadro 12 apresenta as especificacdes para o entrepiso.

Quadro 11 - Componentes do subsistema parede

Parede externa

Parede interna

Componentes Face externa Face interna Face interna Face interna
seca molhavel molhada
Dimensdes 38 mm x 140 38 mm x 89 38 mm x 89 mm 38 mm x 89
Pecas de mm mm mm
madeira Espacamento
entre eixos 600 mm 600 mm 600 mm 600 mm
Tipo OosB OosB OosB OSB
Chapa : 120 x 240
estrutural de Dimensdes 120 x 240 mm mm 120 x 240 mm 120 x 240 mm
fechamento
Espessura 9,5 mm 9,5 mm 9,5 mm 9,5 mm
Barreira .
. p N Barreira
impermeavel a Memb d . avel 2
Protecio Tipo agua e ) ~ Membranade  impermeavel a
ermeavel ao impermeabilizagédo agua e ao
P P vapor d'agua
vapor d'agua
. . ... 2xChapade 2xChapadegesso 2x Chapade
Tipo Placa cimenticia gesso RU gesso RU
Revestimento Espessura 8 mm 12,5 mm
Dimensdes ~ 120x240mm 20X 240 yo0x240mm 120 x 240 mm
. . . . a Azulejo
Acabamento Tipo Pintura Pintura Azulejo ceramico ceramico

Fonte: Autora

Quadro 12 - Componentes do subsistema entrepiso

. Dimensdes 45 mm x 190 mmm
Pecas de madeira

Espagamento entre eixos 600 mm
Tipo OosB
Chapa estrutural de fechamento Dimensodes 120 mm x 240 mm
Espessura 18,3 mm
Protecgéo Tipo Manta de impermeabilizagéo

Fonte: Autora

N&o foram especificados revestimento e acabamento para o entrepiso, pois
0 mesmo esta localizado entre o térreo e a cobertura. Para os acabamentos do piso
do térreo, considerou-se revestimento cerdmico em todos os ambientes, conforme
projeto original.

Para os subsistemas de fundacdo e cobertura, considerou-se o sistema
convencional, sendo um radier em concreto para a fundacéo e estrutura em madeira
e telhado para a cobertura.

Apos a listagem das especificacdes, foram verificados quais eram os tipos

de paredes existentes no projeto, ou seja, paredes de areas secas, molhadas e
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molhaveis. De acordo com Brasil (2017), entende-se por areas molhaveis: lavabo ou
banheiro sem chuveiro, cozinha e sacada coberta; e areas molhadas: banheiro com
chuveiro, incluindo piso do box, area de servico e areas descobertas. O Quadro 13
apresenta o levantamento das paredes existentes no projeto, onde, na primeira coluna

estdo indicadas as faces das paredes e a segunda coluna indica o ambiente.

Quadro 13 - Tipos de paredes do projeto
Tipo Faces da parede Ambiente
Recepcao
Salas de atendimento individual
Sala de atendimento familiar
Sala equipe técnica
Sala multiuso
Sala administrativo
Tipo 2  Face externa + Face interna molhada  Area de servico
WC PNE Feminino e Masculino
WC Feminino
WC Masculino
Cozinha
WC Masculino + area de servico
WC Feminino + area de servico
Recepcao + sala administrativo
Recepcao + sala atendimento individual
Sala atendimento individual + sala atendimento
individual
Sala atendimento individual + sala atendimento
Tipo 4 Face interna seca + Face interna seca familiar
Sala atendimento familiar + sala equipe técnica
Circulagéo + sala multiuso
Circulagéo + sala equipe técnica
Circulagéo + sala atendimento familiar
Circulacéo + salas atendimento individual
Recepcao + WC PNE Feminino
Recepcao + WC PNE Masculino
Sala administrativo + WC PNE Masculino
Circulacédo + WC Masculino
Circulacédo + WC Feminino
Circulacéo + cozinha
Sala multiuso + cozinha
WC PNE Masculino + WC PNE Feminino
Face interna molhavel + Face interna WC PNE Feminino + WC Masculino
molhavel WC Masculino + WC Feminino
WC Feminino + Cozinha
Tipo 7  Face externa + Face interna molhavel Caixa d’agua
Tipo 8 Faces externas Platibandas
Fonte: Autora

Tipo1l Face externa + Face interna seca

Tipo 3 Face externa + Face interna molhavel

Face interna seca + Face interna

TIPOS 1 olhavel

Tipo 6

Apos a realizacdo deste levantamento pdde-se iniciar a modelagem do

estudo de caso, conforme descrito nos topicos seguintes.

51



4.3 Modelagem do estudo de caso

A modelagem da edificacdo do estudo de caso foi dividida em dez etapas,

conforme apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Fluxograma das etapas de modelagem do estudo de caso
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Fonte: Autora
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4.3.1 Abertura de template do Revit

Primeiramente procedeu-se com a abertura do template modelo de
construcdo do software Revit, posteriormente salvo na extensdo .rvt. Em seguida,
alterou-se as unidades de medida do projeto para metros e centimetros, pois a
unidade ao abrir-se um template do Revit esta em milimetros.

Selecionando-se uma das elevacdes do projeto, realizou-se a configuracao

dos niveis, indicados na Figura 22, de acordo com o projeto arquitetdnico.

Figura 22 - Niveis do projeto — fachada frontal
7 - Topo Caixa d'agua S
5,73
6 - N.O. Cobertura Caixa d'agua
- | 543 @

| 5 -N.O. Painéis Caixa d'agua G
] 5,24

4 - N.O. Cobertura
— —— — — - W@
3 - N.O. Painéis
3,16 G

= oy

1-N.O. Térre

1

0 - Terreno G

0

(&>]

Fonte: Autora

Os niveis “N.O.” e “N.A.” sao Nivel Osso e Nivel Acabado, respectivamente.
O nivel osso refere-se ao nivel da estrutura e o nivel acabado refere-se ao nivel dos
revestimentos. Abaixo da nomenclatura dos niveis estdo as cotas em que eles se

encontram, em metros e centimetros.

4.3.2 Preparacdo dos componentes dos subsistemas no Revit

Antes de proceder com a modelagem dos subsistemas, foram preparados
os tipos de piso/fundacéo, paredes e entrepiso/cobertura, conforme descritos nos

tépicos seguintes.
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4.3.2.1 Piso/fundagéo

A fundacédo foi criada duplicando-se o tipo “Genérico 300 mm” e

renomeando o mesmo para “Radier — 500 mm”, conforme mostrado na Figura 23.

Figura 23 - Criacao do radier

Familia: Familia do sistema: Piso v Carregar...
Tipo: Genérico 300 mm v I Duplicar...
Renomear...

Parametros de tipo

G crcer | 108

Fonte: Autora

Em seguida, alterou-se a estrutura do mesmo adicionando-se 0s materiais
“Concreto, Moldado in loco”, “brita”, “bica corrida compactada” e alterando-se as

espessuras, conforme indicado na Figura 24.

Figura 24 - Estrutura do radier

Camadas
Fungao Material Espessura
1 |Limite do niclee Camadas acima da virada do revestimento :0,0000
2 |Estrutura [1] Concreto, Moldado in loco 0,.2000
3 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento :0,0000
4 |Substrato [2] Brita 0,0300
3 |Substrato [2] Bica corrida compactada 0,2700

Fonte: Autora

Do mesmo modo como foi criado a fundagéo, foram criados também o piso
para as calcadas, o revestimento ceramico bege e o revestimento ceramico cinza. O
revestimento ceramico bege foi destinado para as areas dos sanitarios, cozinha e area
de servico e o revestimento ceramico cinza para as demais areas. As camadas e

materiais dos mesmos podem ser vistas na Figura 25, Figura 26 e Figura 27.
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Figura 25 — Estrutura piso calcadas

Camadas
Fungdo Material Espessura
1 Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 00,0000
2 Estrutura [1] Pizo cimenticio (0,0500
3 Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento:0,0000
4 Substrato [2] Brita 0.0300
Fonte: Autora
Figura 26 — Estrutura revestimento cerdmico bege
Camadas
Funcdo Material Espessura
1 Acabamento 1 [4] (Piso cerdmico 80 x 80cm - Bege 00100
2 Limite do nicleo :Camadas acima da virada do revestimento :0,0000
3 Estrutura [1] Argamassa de assentamento 00050
4 Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento | 0,0000
Fonte: Autora
Figura 27 — Estrutura revestimento ceramico cinza
Camadas
Fungdo Material Espessura
1 Acabamento 1[4]  iPiso cerdmico 60 x 60cm - Cinza 0,0700
2 Limite do nicleo  Camadas acima da virada do revestimento :0,0000
3 Estrutura [1] Argamnassa de assentamento 0,0050
4 Limite do niclec  Camadas abaixo da virada do revestimento | 0,0000

4.3.2.2 Paredes

Fonte: Autora

As paredes foram criadas duplicando-se o tipo “Genérico — 150 mm”,
conforme indicado na Figura 28, e alterando-se as propriedades de cada uma,

conforme a listagem dos tipos de paredes realizado no topico 4.2.

Figura 28 - Criac&o dos tipos de paredes

Familia: Familia do sistema: Parede basica v Carregar
Tipo: IGenéricu - 150 mm VI I Duplicar... I
Renomear...
Parametros Nome X
=| ~
Nome: | 1 - Parede externa - interna seca }
P 2

Estrutura |

V' farnas ire II] Cancelar

Virar nas ex

Fonte: Autora
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A Figura 29, Figura 30, Figura 31, Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura
35 e Figura 36 mostram a composi¢cdo das camadas das paredes, bem como um
desenho esquematico das mesmas.

Houve a necessidade de criar os materiais das camadas a partir da
duplicacdo de materiais semelhantes, pois 0s mesmos néo constavam na biblioteca

de materiais do Revit.

Figura 29 - Parede tipo 1

Camadas

LADO EXTERNO
Fungéo Material Espessura
1 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca 0,0030
2 |Acabamento 1[4] Placa cimenticia 0,0020
3 |Camada da membrana :Barreira impermedvel 3 agua e permeavel ao vapor d'agua 10,0000
4 |Substrato [2] Chapa de Q5B 00095
5 [Limite do micleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
& |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 0,1400
7 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000
& |Substrato [2] Chapa de O5B 00095
9 |Acabamento 1[4] Chapa de gesso de parede 0,0125
10 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede 00125
11 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca 00030

LADO INTERMO

Lado interno seco Lado externo

Pintura branca

Placa cimenticia

Barreira impermeavel a
agua e permeavel ao
vapor

Chapa de OSB

Ndcleo da parede

Chapa de OSB

Chapas de gesso

Pintura branca

Fonte: Autora

56



Figura 30 - Parede tipo 2

Camadas
LADO EXTERNO
Fungio Material Espessura

1 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca (0,0030
2 |Acabarmento 1 [4] Placa cimenticia 00080
3 |Camada da membrana :Barreira impermeavel 3 dgua e permeavel ao vapor d'agua 10,0000
4 |Substrato [2] Chapa de Q5B (0,0095
5 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
& |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber (0,1400
7 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0.0000
& |Substrato [2] Chapa de O3B 0,0095
9 |Carnada da membrana (Barreira impermedvel 3 dgua ac vapor d'agua 0,0000
10| Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 00125
11 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,0125
12 |Acabamento 2 [5] Azulejo cerdmico branco 00100

Lado interno
molhado

LADO INTERMO

Lado externo

Pintura branca

Placa cimenticia

Barreira impermeavel a

agua e permeavel ao
vapor

Chapa de OSB

Nucleo da parede

Chapa de OSB

Barreira impermeavel

a agua e ao vapor

Chapas de gesso RU

™

Azulejo cerdmico

e
.
.
N
[
.

~J

Fonte: Autora

branco
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Figura 31 - Parede tipo 3

Camadas
LADC EXTERMO
Fungio Material Espessura

1 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca 0,0030
2 |Acabamento 1 [4] Placa cimenticia 0, 0080
3 |Camada da membrana ;Barreira impermeavel 8 dgua e permeavel ac vapor d'agua (10,0000
4 |Substrato [2] Chapa de O5B 00095
3 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
& |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 0,1400
7 [Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000
& |Substrato [2] Chapa de O5B 0,0095
9 |Substrato [2] Membrana de impermeabilizagdc h=200mm 0.0010
10 (Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,0125
11 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,0125
12 |Acabamento 2 [3] Azulgjo cerdmico branco 0,0100

Lado interno
molhavel

LADOQ INTERNO

Lado externo

A

Pintura branca

Fy

Placa cimenticia

Barreira impermeavel a

agua

e permeavel ao
vapor

Chapa de OSB

Nucleo da parede

Chapa de OSB

Membrana de

impermeabilizagdo h=200

Chapas de gesso RU

Azulejo ceramico

N
N
e
sy
Y
L

~

Fonte: Autora

branco
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Figura 32 - Parede tipo 4

Camadas

LADO EXTERMO

Fungdo Material Espessura

1 |Acabamento 2 [3] iPintura Branca 00030
2 |Acabamento 1 [4] iChapa de gesso de parede 0,0125
3 |Acabamento 1 [4] (Chapa de gesso de parede 0,0125
4 |Substrato [2] Chapa de O5B 00095
5 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
& |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 00890
7 |Limite do nicleo | Camadas abaixo da virada do revestimento :0,0000
& |Substrato [2) Chapa de O5B 00095
9 |Acabamento 1 [4] iChapa de gesso de parede 0,0125
10[Acabamento 1 [4] (Chapa de gesso de parede 0,0125
11| Acabamento 2 [3] {Pintura Branca 0,0030

Lado interno
Seco

LADO INTERNO

Lado interno
seco

Pintura branca

s

Chapas de gesso

Chapa de OSB

Nucleo da parede

s

L Chapa de OSB
i Chapas de gesso
) Pintura branca
Lf /

Fonte: Autora
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Figura 33 - Parede tipo 5

Camadas

LADO EXTERMO

Fungdo Material Espessura

1 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca 0,0030
2 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede 00123
3 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede 00123
4 |Substrato [2] Chapa de OSE 00095
3 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
& |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 0, 0350
7 |Limite do micleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000
& |Substrato [2] Chapa de Q5B 0. 0095
9 |Substrato [2] Membrana de impermeabilizagdo h=200mm 00010
10|Acabamento 1[4]  (Chapa de gesso de parede RU 0,0125
11 |Acabamento 1[4]  Chapa de gesso de parede RU 0,0125
12 |Acabamento 2 [3] Azulejo cerdmico branco 00100

Lado interno
molhavel

LADO INTERMNO

Lado interno

seco
™
\ . Pintura branca
\\\‘&
Ch d
\\ q apas de gesso
\ I Chapa de OSB
™ B
\ ) Nucleo da parede
\\\\ Chapa de OSB
L Membrana de
impermeabilizagao
\\\ _ Chapas de gesso RU
\\ Azulejo ceramico
N branco
~JH -

Fonte: Autora
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Figura 34 - Parede tipo 6

Camadas
LADO EXTERMO
Fungdo Material Espessura
1 |Acabamento 2 [5] Azulejo cerdmico branco 00100
2 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,125
3 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,0125
4 |Substrato [2] Mermnbrana de impermeabilizacdo h=200mm 0,0010
5 |Substrato [2] Chapa de O5B 0 0095
& |Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
7 |Estrutura [1] Woaod - Dimensional Lumber 0 0250
8 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000
9 |Substrato [2] Chapa de O5B 0 0095
10 |Substrato [2] Mermnbrana de impermeabilizacdo h=200mm 0,0010
11 |Acabamentao 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,0125
12 |Acabamento 1 [4] Chapa de gesso de parede RU 0,125
13 |Acabamento 2 [3] Azulejo cerdmico branco 00100

Lado interno
molhavel

LADO INTERMO

/]

S S S
e

[y

Lado interno
Molhavel

Azulejo cerédmico

branco

Chapas de gesso RU

Chapa de OSB

Nucleo da parede

Yy

Chapa de OSB

Membranas de

impermeabilizagao
h=200mm

Chapas de gesso RU

Azulejo cerdmico

Fonte: Autora

branco



Figura 35 - Parede tipo 7

Camadas
LADO EXTERMO
Funcdo Material Espessura

1 |Acabamento 2 [5] Pintura Branca 0.0030
2 |Acabamento 1 [4] Placa cimenticia 0,000
3 |Camada da membrana iBarreira impermedvel 3 dgua e permedvel ao vapor d'dgua 10,0000
4 |Substrato [2] Chapa de OSB (0,0095
5 |Limite do micleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
& |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 0,1400
7 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000
& |Substrato [2] Chapa de OSB 0,0095
9 |Camada da membrana :Barreira impermeavel 3 dgua ao vapor d'agua 0,0000
10 |Acabamento 1 [4] Placa cimenticia 00080
11 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca 0,0030

Lado interno

LADO INTERNO

Lado externo

Pintura branca

Placa cimenticia

Barreira impermeavel a
agua e permeavel ao
vapor

Chapa de OSB

Ndcleo da parede

Chapa de OSB

Barreira impermeavel a
agua e ao vapor

Placa cimenticia

Pintura branca

Fonte: Autora
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Figura 36 - Paredes tipo 8

Camadas
LADO EXTERMO
Fungao Material Espessura

1 |Acabamento £ [3] Pintura Branca 0,0030
2 |Acabamento 1 [4] Placa cimenticia 0,0080

3 |Camada da membrana {Barreira impermedvel 3 agua ao vapor d'dgua 0,0000

4 |Substrato [2] Chapa de O5B 0,0095

5 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
6 |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 0, 1400

7 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0.0000
& |Substrato [2] Chapa de O5B 00095

9 |Camada da membrana Barreira impermeadvel 3 agua ac vaper d'dgua 0,0000
10 |Acabamento 1 [4] Placa cimenticia 0,0080
11 |Acabamento 2 [3] Pintura Branca 0,0030

LADO INTERMO

Lado interno Lado externo

Pintura branca

Placa cimenticia

Barreira impermeavel &
agua e ao vapor

Chapa de OSB

Nucleo da parede

Chapa de OSB

Barreira impermeavel a
agua e ao vapor

Placa cimenticia

Pintura branca

Fonte: Autora

4.3.2.3 Entrepiso/Cobertura

Igualmente a criacdo dos pisos anteriores, criou-se o tipo “entrepiso” com

a espessura de 0,19cm, mostrado na Figura 37, igual a altura dos barrotes. Este piso
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foi criado apenas para servir de base para a criacdo dos painéis de entrepiso que sera
mostrado mais adiante. Além disso, foi criada também a manta de impermeabilizacéo,

mostrada na Figura 38, que sera aplicada sobre o entrepiso e sob a cobertura.

Figura 37 - Estrutura do entrepiso
Camadas

Fungio Material Espessura

1 |Limite do niicleo {Camadas acima da virada do revestimento (10,0000

2 |Estrutura [1] Wood - Dimensional Lumber 01900

3 |Limite do niicleo {Camadas abaixo da virada do revestimento 10,0000
Fonte: Autora

Figura 38 - Manta de impermeabilizacéo
Camadas

Fungdo Material Espessura

1 |Limite do nicleo :Camadas acima da virada do revestimento :0,0000

2 |Estrutura [1] Impermeabilizagio 00030

3 |Limite do nicleo :Camadas abaixo da virada do revestimento | 0,0000
Fonte: Autora

O tipo de telhado foi criado duplicando-se o tipo “Genérico — 125 mm”,
conforme mostrado na Figura 39. Em seguida, as duas camadas foram modificadas
adicionando-se “Madeira de conifera” em sua estrutura e “Telhado, Shingle” como

acabamento, conforme visto na Figura 40.

Figura 39 - Criacéo do tipo de telhado

Familia: Familia do sistema: Telhado basico v Carregar...
Tipo: IGenérico - 125 mm VI I Duplicar... I
Renomear...
Parametros d
- =~
‘ Cobertura - Telha shingle

Estrutura

Fonte: Autora
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Figura 40 - Estrutura do telhado

Camadas
Fungdo Material Espessura

1 Acabamento 1[4] Telhada, Shingle 0,0030

2 Camada da membrana |Barreira impermeavel 3 dagua e permedvel ao vapor d'agua (10,0000

3 Substrato [2] Chapa de O5B 0, 0095

4 Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000

5 Estrutura [1] Madeira de Conifera, Madeira 00500

B Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000

Fonte: Autora

4.3.3 Preparacao do projeto original

Neste topico serdo apresentados 0s passos realizados para a preparacao
do projeto original.

4.3.3.1 Limpeza do projeto

Antes da insercéo da planta no arquivo em Revit, foi realizada a limpeza do
projeto com base no arquivo em AutoCad. Foram retiradas todas as informagodes
dispensaveis como cotas, hachuras, mobilidrio, etc. Foi mantido apenas o layout das
paredes, esquadrias, calcadas e outras informacdes necessarias para a modelagem

do projeto da planta no Revit, conforme mostrado na Figura 41.

Figura 41 - Limpeza do projeto
>

PLANTA BAIXA

Fonte: Autora
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4.3.3.2 Insercédo da planta no Autodesk Revit

Depois de realizadas as configuragdes iniciais no template, clicando-se na
aba “Inserir” do Revit e apés no comando “Importar CAD”, indicado na Figura 42, abre-

se a janela conforme indicado na Figura 43, para inser¢cao do arquivo .dwg no Revit.

Figura 42 - Importar CAD
Anotar  Analisar  Massa eterrenc Colaborar Vista  Gerenciar - Suplementos MWF Pro Wood — Modificar

g P @ @ et B & e G @

iderevisdo Decalque  MNuvem  Modele de  Gerenciar |Importar importar  Inserir de _ Imagem Gerenciar Carregar Carregar como
DWF T de pontos coordenagdo vinculos CAD | gbXML arguive imagens  familia grupo

Importar s Carregar da biblioteca

Yinculo
Fonte: Autora

As configuragdes para importacdo da planta dwg estdo de acordo com a

Figura 43. Em seguida, clicou-se em “Abrir’ e inseriu-se a planta no Revit.

Figura 43 - Janela Importar formatos de CAD
R Importar formatos de CAD 7 X
v &= B ¥ B vstas v

Examinar: = 2 Projeto Arquitetdnico
. Visualizacdo

~ | MNome ’ Data de modificagdo Tipo Tamanho

g *S Planta para revit 15/06/2019 11:16 Arquivo DWG 130 KB

Mome do arguivo: | Planta para revit.dwg

v | Arguivos do tipo: | Arquives DWG (*.dwg)

[ Apenas a vista atual Cores: | Preservar W Posidionamento: | Manual - Centro ks

Camadas/Niveis: | Todos w Colocar em: | 1-M.0. Térreo e
Unidades de importacdo: | metro ~ || 1.000000 Orientar para vista
Ferramentas Corrigir linhas fora de eixo Abrir Cancelar

Fonte: Autora
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4.3.3.3 Criacao do terreno

Antes de iniciar a insercdo dos componentes no projeto, foi realizada a
criacdo do terreno. Para isto, clicou-se na aba “Massa e terreno” e selecionou-se 0
item “superficie topografica”. Em seguida, o item “colocar ponto” foi selecionado e
foram inseridos pontos nos quatro cantos dos muros do projeto original e clicou-se no

item “check”, conforme indicado na Figura 44.

Figura 44 - Criac&o terreno
I Massa e terreno I Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos MWF Pro Wood  Modificar

S N (& [ B B

Piso | Superficie topografica] Componente do Componente do Plataformade  Dividir
terreno estacionamento construgdo  superficie

Modelar terreno ¥

MWF Pro Wood I Modificar | Editar superficie I

xla] &8 & @e B &

Q/ Colocar Criar _ Simplificar Definir Exibir Plano de Visualizador
ponto || daimportacdo superficie referéncia
Superficie Ferramentas Plano de trabalho

Fonte: Autora

Apés a criacdo do terreno, o mesmo foi selecionado e alterou-se o seu

material para “Grama” para fins estéticos, conforme mostrado na Figura 45.

Figura 45 - Material do terreno

Propriedades x
-I.
Topografia (1) W
Materiais e acabamentos =
Material iGrama E

Fonte: Autora

4.3.4 Insercao dos componentes de fundacao e parede

Nesta etapa serdo apresentados 0s passos para insercdo dos

componentes de fundacéo e parede no projeto original.
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4.3.4.1 Fundacéo

Com base no nivel “N.O. Térreo” foi criada a fundacdo em radier em todo o

perimetro da edificacdo, conforme mostra a Figura 46.

Figura 46 - Inser¢cdo da fundacéo

i o
Fonte: Autora

4.3.4.2 Paredes

Apo6s a insercao da fundacao, acima do nivel “N.O. Térreo”, foram inseridas
as paredes de acordo com a modulacéo do projeto original. Em seguida, foi realizada
uma adequacdo na modulagdo das paredes, de modo a evitar recortes entre as
mesmas, desalinhamentos e também para comportar painéis de no maximo 4,20
metros de largura, por ser multiplo da largura das chapas de OSB e também em
virtude do transporte dos painéis. Ocorreram algumas excecbes para nao
descaracterizar o projeto original. Além disso, os limites da fundagéo foram alterados
para acompanhar os alinhamentos das paredes externas.

A Figura 47 apresenta a comparacdo da modulacdo do projeto original,
hachurado em azul, com a nova modulacéo das paredes. Ainda, os pilares circulares

do projeto original foram substituidos por pilares retangulares.
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Figura 47 - Modulacéo do projeto original x alteraces

L[]
G
__[ L]
Al '
v 57-;@
s L
o [y = T
_—
= M|

Fonte: Autora

A partir desta alteracdo, houve um acréscimo de 43,94 metros quadrados
de area, sendo a nova area construida de 213,00 metros quadrados.

4.3.4.3 Colocacao das esquadrias

Apoés finalizada a adequacao na modulacédo das paredes, foram inseridas
as esquadrias com dimensOes de acordo com o projeto original. Para isto, foram
utilizadas familias do Revit préximas das propostas no projeto original.

Para a locacao das esquadrias tentou-se manter as posi¢cdes propostas no
projeto original. Houve apenas relocacdes de janelas que se encontravam em cantos

e encontros entre paredes, em que estas foram afastadas e locadas na parte central
da parede.
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4.3.5 Criacdo dos painéis padrdes de parede com o MWF Pro Wood

Apés a modelagem dos elementos basicos no Revit, pode-se partir para a
modelagem dos elementos do sistema wood frame a partir do plug-in MWF Pro Wood.
Ao ser instalado, o plug-in aparece como uma aba no Revit com as funcionalidades
de modelagem de estruturas em madeira, em que algumas destas serdo descritas nos

topicos seguintes.

4.3.5.1 Carregamento de dados/configuractes

Muitas ferramentas do MWF necessitam que o projeto seja inicializado com
dados padrbes. Com isso, deve-se primeiramente realizar o carregamento dos dados
necessarios para configurar os padrdes preliminares que sé precisa ser feito uma vez
por projeto.

Na guia MWF Pro Wood do Revit, clicou-se na aba Wall Set Up, em seguida
clicou-se na aba Settings e por fim em Load Data, conforme indica a Figura 48.

Figura 48 - Inserir dados

a Estrutura Aco  Sistemas Inserir  Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood

E s AR m— ]

I [0 W © % [ B ¥ & & & A &
Wall S... | WallV... Wall... | Wall Co... Wall Ma... FloorS... Floo... Floor C... | FloorE... Floor Ma... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma...
- - - - - - - -~ - - - - - -
x| O
Settings [Template Template

- Manager Map
Load Data

Project Panel Names
Project Member Priorities
Project Color Assignments
Project Material Scheme
Subassembly Catalogs
Lock Panel

Unlock Panel

View Lock Status

Project Join Heuristics

Global Settings Import Export

Fonte: Autora

Foi aberta a janela Select Data Directory, onde selecionou-se no campo
Directory o item Wood-Default e apds clicou-se no simbolo de check em azul,

conforme indica a Figura 49.
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Figura 49 - Janela Select Data Directory
ﬁ Select Data Directory

et

Root Directory: |C:\F‘mgram Files".5trucSoft Solutions \Revit Tools Z'I]1B"\C-| Select Folder...

Directory:  Wood-Default

Fonte: Autora

4.3.5.2 Carregar familias

-

%)

O MWF possui uma biblioteca de familias, na qual utiliza como referéncia

um catalogo da BIMSF-SSMA - Steel Stud Manufacturers Association - onde contém

variedades de familias de pecas metélicas ou em madeira, com dimensdes padrdes.

Antes de iniciar a modelagem é importante que seja feito o carregamento

de familias do MWF para criacao dos préprios templates.

Na aba Inserir do Revit, clicou-se em Carregar Familia. ApGs aberta a janela

Carregar Familia, clicou-se na pasta de instalacdo do MWF e selecionou-se a pasta

Metric, indicada na Figura 50, pois no projeto do estudo de caso as medidas estdo em

metro.

R Carregar familia

Figura 50 - Janela Carregar Familia

U € B X B vews -

Families
Nome - Data de modifica¢
Imperial 10/06/2019 18:55
Markers 15/06/2019 14:38
15/06/2019 11:56
k= BIMSF_PanelFramingZone 12/07/2018 19:14
R BIMSF-CustomCallout 12/07/2018 19:14
[ HS_RoundVoid 04/06/2019 15:37
ERaHs_SquareVoid 12/07/2018 19:14
[k LockedPanel 24/01/2019 12:35
Bmwf.Direction.Datum 12/07/2018 19:14
E@mwi.sleeve 12/07/2018 19:14
[z mwfClashRegion 12/07/2018 19:14
ERnoflyzone 04/06/2019 15:37
R PanelLabel.0001 12/07/2018 19:14
BPanelLabel 15/06/2019 15:08
EZPanelLocator 12/07/201819:14 v
< >
Nome do arquivo: v
Arquivos do tipo: | Todos os arquivos suportados (*.rfa, *.adsk) N

Fonte: Autora

Visualizacdo

?

X
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Ao abrir a pasta Metric selecionou-se as familias dos perfis horizontais e
verticais, sendo “BIMSF-M_Dimension Lumber’ e “BIMSF-M_Dimension Lumber-
Column”, conforme indica a Figura 51, em seguida clicou-se em abrir e na nova janela

selecionou-se os tamanhos 38x89mm e 38x140mm, conforme mostra a Figura 52.

Figura 51 - Janela pasta Metric

R Carregar familia ? X
Metric v g B ¥ B vsts v
A Vma!izagao
Nome Data de modifica¢ A %
E BIMSF-C-Stud-Metric 04/06/2019 15:37
@ BIMSF-C-Track-Metric 04/06/2019 15:37 !
EABIMSF-Foam 04/06/2019 15:37
[z BIMSF-Kicker-BottomShoe 27/09/2018 16:43
a BIMSF-Lintel Beam Plate.0001 12/07/2018 19:14
E BIMSF-Lintel Beam Plate 15/06/2019 11:56
[z BIMSF-LintelPlate 12/07/2018 19:14
[z BIMSF-M_C-Channel.0001 04/06/2019 15:37
E BIMSF-M_C-Channel 15/06/2019 11:56
E BIMSF-M_Dimension Lumber.0001 04/06/2019 15:37
IMBIMSF-M_Dimension Lumber I 15/06/2019 11:56
[z BIMSF-M_Dimension Lumber-Column.0001 04/06/2019 15:37
EBIMSF-M_Dimension Lumber-Column | 15/06/2019 11:56
BIMSF-M_L-Angle.0001 04/06/2019 15:37
ERABIMSF-M_L-Angle 15/06/2019 11:56 v
< >
Nome do arquivo: | BIMSF-M_Dimension Lumber-Column.rfa v|
Arquivos do tipo: | Todos os arquivos suportados (*.rfa, *.adsk) Y
Abrir Cancelar

Fonte: Autora

Figura 52 - Janela especificar dimensdes da familia

Especificar tipos

Familia: Tipos:
BIMSF-M_Dimension Lumber- Tipo A | s | Sy y [ d | b A
BIMSF-M_Dimension Lumber. (todos) J (todos]J (todos]J (todos) J (todos) J (todos) J(todos]

38x235 (0,008 m* (5744 100515 :56.84 2643 0,2350 0,0380
38x286 (0011 m* 8487 18083 £9.13 3215 0,2860 0,0380
38¢337 [0.013m® 111736 2954.3 81 42 37.86 0,3370 CI'IBSCI o
£ > { - T T T T T T o >
Selecionar um ou mais tipos na direita para cada familia listada na esquerda Cancelar Ajuda

Fonte: Autora
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4.3.5.3 Criagdo de painéis de parede a partir de um template padréo

No navegador de desenhos do projeto com vista em planta selecionou-se
uma parede existente no desenho do Revit e, na aba MWF Pro Wood clicou-se na aba

Wall Model e apés selecionou-se o comando create, conforme mostrado na Figura 53.

Figura 53 — Abas criacdo de painéis

Sistemas  Inserir  Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood
I | / IE N = P =
i | ' © Z [ | ¥ & » & A &
Wall... | Wall Co... WallMa... FloorS.. Floo.. FloorC.. FloorE.. FloorMa.. TrussS.. Trus...  Truss Tools Truss Ma...
: . —= === A3 o
@ = Cm il ¢ HE» ;
Create | Quick Properties Regenerate Delete Marker Markers Edits Tools Joins  Modular
v Create Manager T v T v
Wall Model

Fonte: Autora

Uma nova janela contendo alguns paréametros padroes do projeto foi
aberta. Clicou-se em Template — passo 1, Figura 54 — e abriu-se a janela Template
Manager, que gerencia os templates. Selecionou-se o template padrdo — passo 2,
Figura 54 — e clicou-se em Set as Active — passo 3, Figura 54. Fechou-se a janela —

passo 4, Figura 54 — e clicou-se em Create — passo 5, Figura 54 — para criacao do

painel.
Figura 54 - Criacédo de painel
£\, Template Manager X
Storage
(@) Disk O Project
‘ L Folder i
lanage
Default =
General Folder
(Genérico - 200 mm - 278782) Spit Points et & Import
Parameter Value ® Use Markers I'Nocd I 2
0.000 O Offsets Absolute < Export
Extension Start 0,000 e —
Frst Sud Offset | 0,600 . L
Min. Panel Length 0,305 3
Prefix Panel
Start Reference Panel ~
Stud Spacing 0.600
Suffix Height g
Panel Type ‘A Rename
Mode Pro ~
Function Ederior v {9 Cepy
Usage Bearng ~ (O Dimensions S Move
Style Wood Length 0.0000 n
@ Delete
@Sl' P Height: 0.0000
how Properties

- Fonte: Autora
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Com isso, o painel 1 do template padrao foi criado. A Figura 55, mostra um

exemplo de um painel com portas e janelas, gerado automaticamente pelo software.

Figura 55 - Template padréo para painel com porta e janela

i i M [ WK [l i 1 0 -

Planta

Vista

Fonte: Autora
4.3.5.4 Criacdo de novos modelos de painéis

Um template é um conjunto de propriedades que compdem o0s parametros
de um painel e, no MWF Pro Wood, o mesmo sé pode ser criado modificando as
propriedades de um painel existente. Para o projeto em questdo, foi criado um
template de painel para parede externa e outro template para parede interna. Os
painéis de parede externa sdo constituidos por pecas de 38 x 140 mm e 0s painéis de
parede interna por pecas de 38 x 89 mm, conforme definido no tépico 4.2.

Para criacdo de um novo template, primeiro selecionou-se o painel padréo
criado no topico 4.3.5.3 e, na aba MWF Pro Wood, clicou-se na aba Wall Model e apés

selecionou-se o comando Properties, conforme mostrado na Figura 56.
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Figura 56 - Criacdo de template de painel

Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood
2 [ | % ¥ & A B
0|\ © | % | [ ¥ & & A £
Wall... | Wall Co... Wall Ma... FloorS.. Floo..  FloorC.. FloorE.. FloorMa... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma,
W v N hd v hd - \ 4 v \_d -
e - — m
0 @ Cmil ¢ EeEa» a
Create Quick Regenerate Delete Marker Markers Edits Tools Joins Modular
ks Create Manager b > ¥ i X
Wall Model

Fonte: Autora

Foi aberta uma janela contendo todas as propriedades do painel, nas quais,

as principais estéo divididas entre as abas: General Info, Structural e Miscellaneous.

Para os painéis template do projeto, no item Stud Justification foi

selecionado Structural Centerline, para que o centro do painel figue alinhado com o

centro do nucleo da parede. Além disso, foram selecionadas as dimensdes das pecas

de 38 x 140 mm no modelo de painel exterior, conforme exemplo mostrado na Figura

57.

/. MWF Pro Wood: Painell

Figura 57 — Aba General Info

Painel1
-1~ (1-Parede extema General Info | Structural Miscellaneous  Edits  Warnings
+)- Painel1
Parameter 4 Value
Add Text Labels =]
Alternate Name ‘
Division Number
Function Exte
Length 4,200
Min. Panel Length ‘ 0.305
Number ‘
Offset to Wal 0.000
Prefix Painel
Spiit Bottom Track ‘
Structural Usage Bearing
Stud Justfication I Structural Centerine v
Suffix
Type - Stud - Honzontal BIMSF-M_Dimension Lumber : 38x140 v
Type - Stud - Vertical (Column) | BIMSF-M_Dimension Lumber-Column : 38x140 L
Type - Track - Bottom BIMSF-M_Dimension Lumber : 38x140 v
Type - Track - Top BIMSF-M_Dimension Lumber : 38x140 5
< > Vabdate Members
Wall Thickness 0,188
0K Apply Close Template Help

Fonte: Autora
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Na aba Structural foi especificado o espagcamento entre 0os montantes do

painel igual a 0,60 m, conforme definido no topico 4.2. Além disso, a opcdo Split

Horizontal Studs foi marcada, para que as pecas horizontais adicionais inseridas

sejam divididas corretamente entre os montantes, conforme mostrado na Figura 58.

Figura 58 - Aba Structural

/. MWF Pro Wood: Painel1 X
Painell
&- 1:- (1-Pare General Info Miscellaneous Edits Warnings
+- Painel1
Parameter a  Value
Extension End 0.000
Extension Start 0.079
First Stud Offset
Highest Elevation 3.000
Min. Cripple Length 0.300
Offset - Bottom 0.000
Offset - Top 0.000
Panel Height -0.001
Split Honzontal Studs
< > Start Reference ‘ Panel v
Stud Spacing
0K Apply Close Template

Help

Fonte: Autora

Na aba Miscellaneous, indicada na Figura 59, no item Horizontals clicou-

se em Edit e abriu-se uma nova janela para adicionar pecas horizontais extras ao

painel.
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Figura 59 - Aba Miscellaneous - Horizontals

£\, MWF Pro Wood: Painell X
Painell
(= 1- (1-Parede extema - | | Generallnfo  Structural Edits Warnings
(- Painell

Feature v Edit Manufacturer 2
Tracks Edit None v
Styro Edit None A4
Studs Edit None hd
Structural Members Edit None v
Splices Edit None v
Panel Direction Edit None ™
Opening Framing Edit None hd
Lifing Holes Edit None v
Kickers Edit None v
Horizontals Ednt I None v
Hole Sernes Edit None e
Holdowns Edit None v
Fuming Edit None v
Extra Studs Edit None | |

Panel Type

Mode Function Usage Style Category

Pro W | | Extenior v | | Bearing v | | Wood v v

< >
0K Apply Close Template Help

Fonte: Autora

Para os painéis do projeto, foram adicionadas pec¢as horizontais a uma
altura de 2,419m, que coincide com a altura das chapas de OSB para fixacdo das
mesmas. Selecionou-se o inicio (E1), fim (E2) e a dimensédo das pecas horizontais
extras. Além disso, foi marcada a opgéo Stop At Kings para que as pec¢as ndo sejam
colocadas sobre aberturas de portas e janelas. Apés isso clicou-se em add, conforme
indicado na Figura 60, por fim clicou-se em close e volta para a janela das
propriedades do painel. Qualquer alteracdo realizada nesta janela, deve-se clicar em
Update — item ao lado de Add — para atualizar essas configuracdes antes de
prosseguir para o projeto.
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Figura 60 - Aba Horizontals

A Horizontals X
@ Horizontal O Diagonal Horizontal
Start Point @ Offsets O Spacing
Reference Offset from 1 Elevation Extension [ Ratio Number of Horizontals |1 [%'
Offsetfromstat | [0.0208 El v |oooo First Offset 03048

Last Offset 0,0000
Spacing 0.3048

End Point
Elevation Extension

Offset from K
Offsetfomstat | [4.7010 [ ~]oom

Angle ' Vertical Justification Lat Justification

‘0 | ‘Tm VI l’m:tudealuhe V|
Family| BIMSF-M_Dimension Lumber : 38140 ~|3
9 Apply Material Thickness Stagger Ofset

e

[] Punch Holes
Hole Configuration

Type

=

Fonte: Autora

Na aba Miscellaneous, no item Opening Framing clicou-se em Edit,
indicado na Figura 61, e abriu-se uma nova janela contendo configuragbes das

aberturas do painel, conforme indicado na Figura 62.

Figura 61- Aba Miscellaneous - Opening Framing

£\, MWF Pro Wood: Painell X
Painell
[E-1- (1-Parede exten| | GeneralInfo Structural | Miscellaneous | Edits  Warnings
G- S Feature Edi Manufacturer A
Studs Edit None ™
Panel Direction Edit None e
Tracks Edit None WV
Opening Framing Edit None N
EndStuds Ednt None N
Structural Members Ednt None M
Fuming Edit None NG
Extra Studs Ednt None y
Horizontals Edit None viv
Panel Type
< > Mode Function Usage Style Category
Al Panls Pro V| |Exeior  v|[Beaing  v||Wood v v
OK || Awply || Close || Temslste | o

Fonte: Autora
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Clicando-se na aba Openings, é possivel alterar as configuracdes de
portas, janelas e aberturas. Para as janelas, indicado na Figura 62a, nos itens de
Frame Tolerance Bottom, Left, Right e Top adicionou-se a medida de 5mm em todo o
perimetro para que haja uma folga na abertura do painel para colocagéo da janela. No
item Window — Header — Alignement, selecinou-se a opc¢éo Vertical Centered Out para
gue a verga das janelas seja composta por duas pecas na vertical. JA na opcéo
Window — Sill — Alignement, manteve-se o padrdao de Flat Centered, onde a contra
verga da janela sera composta por duas pecas na horizontal.

Para as portas, indicado na Figura 62b, nos itens de Frame Tolerance
Bottom, Left e Right adicionou-se a medida de 25mm que corresponde a espessura
das forras da porta, ou seja, para que as pecas do painel ndo coincidam com as
mesmas. No item Frame Tolerance Top, além da espessura da forra, considerou-se a
medida de 45mm que corresponde a espessura do revestimento de 20mm do piso
mais a espessura da forra da porta, pois o painel se encontra no nivel osso e a porta
encontra-se no nivel acabado, a 2cm do nivel osso. No item de Door — Header —
Alignement, também selecionou-se a opc¢ao Vertical Centered Out, para que a verga
das portas também seja composta por duas pecas na vertical.

Apoés realizadas as configuragcfes nas aberturas, clicou-se em Close.

Figura 62 - Configurar aberturas

(@) (b)
£\ Opening Framing fa Opening Framing
Rues General Rules Ioile"_‘f'gﬂlGenera\
[Window v I Door ~ I
[] Use for all Openings [ Use for all Openings
Parameter Value Parameter Value
Window - Additional Cripples Door - Additional Cripples E
Window - Frame Tolerance - Bottom | 0,005 Door - Frame Tolerance - Bottom | 0,025
Window - Frame Tolerance - Left 0,005 Door - Frame Tolerance - Left 0.025
Window - Frame Tolerance - Right | 0.005 Door - Frame Tolerance - Right {0,025
Window - Frame Tolerance - Top 0.005 Door - Frame Tolerance - Top 0,045
Window - Header - Alignment Vertical Centered Out ~ Door - Header - Alignment Vertical Centered Out v
Window - Header - Type BIMSF-M_Dimension Lumber : 38x140 Door - Header - Type BIMSF-M_Dimension Lumber - 38140 |~
Window - Jack - Type v Door - Jack - Type v
Window - King - Type - Door - King - Type v
Window - Sill - Alignment Flat Centered v Door - Sill - Aignment Flat Centered i
Window - Sil - Type BIMSF-M_Dimension Lumber : 38140 Door - Sill - Type BIMSF-M_Dimension Lumber : 38x140 v
Window - Use Jack Studs = Door - Use Jack Studs
Member - Member -
[] Inverted Add [ Inverted Add
Header - 1- Inverted Header - 1 - Inverted

Close Close

Fonte: Autora
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Apés realizadas as alteracdes necessarias nas propriedades do painel
clicou-se em apply para aplicar as alteracdes feitas — passo 1, Figura 63 — em seguida
clicou-se em Template — passo 2, Figura 63 — e a janela Template Manager foi aberta.

Primeiramente criou-se uma pasta onde foi salvo o novo template. Para
isto, foi mantido selecionado o item Disk para que a pasta fosse salva na pasta de
instalacdo do MWF, o que permite que o template seja utilizado em qualquer projeto
do computador. Em seguida clicou-se em Manage Folder — passo 3, Figura 63 — e a
janela de Template Folders foi aberta. Nesta nova janela, clicou-se em New — passo
4, Figura 63 — e foi dado um nome para a nova pasta e clicou-se em Ok — passo 5,

Figura 63 — e por fim clicou-se em Close — passo 6 Figura 63.

Figura 63 - Criacéo de pasta para o template

,
A
§ Painell Storage
=}-1- (1 - Parede & General Info  Syructural Miscellaneous Edits — -
4 Painell @ Disk O Project
Parameter Value 3
Add Text Labels _ Folder : e
an.
Alternate Name Defaut ¥ %= _Folder
Division Number Templates : L", ot
Function [Wood
Length 4.2 [_s Export
Min. Panel Length
Number A/ " Mass Copy
Offset to Wall 0.000
- - Storage Set As
refi ainel i Active
® : @® Disk O Project
Split Bottom Track 4
I . y | Save As
Structural Usage Default —
Stud Justfication Structural Conu_ (™ Copy & Update
Suffix
1 A Rename
Type - Stud - Horizontal BIMSF-M_Dime A Rename
Type - Stud - Vertical (Column) |BIMSF-M_Dime @ Delete
Type - Track - Bottom BIMSF-M_Dime 6 1 Cory
1 |
Type - Track - Top BIMSF-M_Dime
R < Move
Validate Members /\ New Template Folder 5 X s
Wall Thick 5
< . all Thickness J [Pro)e(o_WF | @ Delete
1 2 il O e

r ]

Fonte: Autora

Apés a criacdo da pasta para o template, ainda selecionado Default no item
Folder, selecionou-se o template padrao wood utilizado — passo 7, Figura 64 — e clicou-
se em Save As — passo 8, Figura 64 — e foi aberta uma nova janela onde selecionou-
se a pasta criada — passo 9, Figura 64 — e foi nomeado o novo template — passo 10,

Figura 64. Apds, clicou-se em OK e o novo template foi criado.
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t -
Storage
(® Disk O Project
Folder :
Defautt ¥
Templates :
7
£\ save Template X 8
Folder | projeto WF 4] 9
Template IParede extema - 38 x 140 mm I 1 0
11 Ocercs

12

Fonte: Autora

Figura 64 - Criacdo de novo template

Os mesmos passos foram seguidos para criagdo dos dois modelos de

painéis do projeto: “Parede externa — 38 x 140mm” e “Parede interna — 38 x 89mm”,

conforme indicado na Figura 65, os quais se diferenciam pelas dimensdes dos perfis.

Figura 65 - Templates de painéis criados

[\ Template Manager : Painell
Storage

(@) Disk O Project

Folder :

Projeto_WF

Templates :

- Manage
V| & Folder

Ij Import

Parede extema - 38 x 140 mm
Parede intema - 38 x 89 mm

Fonte: Autora

(S Export

(7 Mass Copy
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4.3.5.5 Mapeamento de paredes e painéis

Para automatizar o processo de criacdo dos painéis, € importante que se
faca o0 mapeamento destes. O mapeamento serve para vincular tipos de parede do
Revit a templates de painéis criados em um projeto.

Para realizar o mapeamento, sob a aba MWF Pro clicou-se em Template
Map para abrir o mapa de modelos comando, conforme Figura 66.

Figura 66 - Template Map

(M O

WallS... | WallV... Wall...

Settings Template || Template

Wall Set Up
Fonte: Autora

Clicou-se no icone add new — simbolo de + no canto superior esquerdo -
para adicionar uma nova regra de mapeamento e dar um nome a ela, conforme
indicado na Figura 67.

Figura 67 - Criac&o de regra de mapeamento
A Template Map Manager : Projeto X

Template map path : [PROJECT]

Template Maps Edit Template Map
1[¥keza MR-
—Defaut WalType Template Lock to Template Structural Layer

A Create new Template Map. 2

[Projeto_WF_Map

[ Create panels on all walls in current view Ok || Cancel

Fonte: Autora

82



No lado esquerdo da janela Edit Template Map, clicou-se no botdo "+" —
passo 3, Figura 68 — para criar uma nova linha na lista de mapeamento. Selecionou-
se o tipo de parede desejado e combinou-se com o template desejado — passo 4,
Figura 68. O procedimento foi repetido para todos os tipos de parede que desejou-se
mapear. Por fim, clicou-se em Ok no Edit Template Map para fechd-lo e o

mapeamento das paredes com o0s painéis foi criado.

Figura 68 - Mapeamento de paredes e painéis

£\ Template Map Manager : Projeto X
Template map path - [PROJECT] |
Template Maps Edt Template Map
+HOEI 3|*jr e 2

Lock to Structural
WallType Template Template mnes:

»  |1-Parede extema -intema seca « | /Projeto_WF/Parede extema -38x 140mm |~ 1 |0.1400

2- Parede extema - intema mohada + | /Projeto_WF/Parede extema - 38x 140mm |~ | [0.1400

3- Parede extema - intema mohhével « | /Projeto_WF/Parede extema - 38x 140mm v | [0.1400

4 - Parede intema seca - intema seca | /Projeto_WF/Parede itema - 38x 83mm |~ | ] 0.08%0

|5 - Parede intema seca - intema mohavel | /Projeto_WF/Parede intema - 38x 89mm |~ ['] 0.08%0

|6~ Parede itema mohiavel - intema mohavel - | /Projeto_WF/Parede rtema-38x89mm |~ [ 00830

|7 - Parede intema mokhavel -intema mokada - | /Projeto_WF/Parede intema - 38x 83mm |~ [ 0.08%0

|&- Parede extema - intema cx disgua < | /Projeto_WF/Parede extema-38x 140mm ~ 1 01400

|s- Platibanda - 1.50m | /Projeto_WF/Parede extema - 38x 140mm |~ [ 0.1400

10 - Platibanda - 1.00m + | /Projeto_WF/Parede extema - 38x 140mm |~ [ [0.1400

11 - Platibanda - 0.65 | /Projeto_WF/Parede extema - 38x 140mm v | 0.1400

12- Platibanda - 0.25 + | /Projeto_WF/Parede extema - 38x 140mm |~ [ ] |0.1400

[ Create panels on all walls in current view Ok Cancel

Fonte: Autora

4.3.5.6 Criacao de template das chapas de revestimento

Para criacdo dos templates das chapas de revestimento dos painéis, na
aba MWF Pro Wood, clicou-se na aba Wall MultiLayer e em seguida em Settings,

conforme indicado na Figura 69, e a janela Project Settings foi aberta.

Figura 69 - Wall MultiLayer
Arquitetura  Estrut: Aco  Si Inserir  Anotar  Analisar

g% 0 0 M o %

\Wall Mul...] WallS.. WallV.. Wall...  Wall Co... Wall Ma...  FloorS...

a0 » o =

Settings | Operations  Joins ML Drawing Operations ML Shop Drawings

Wall MultiLayer
Fonte: Autora
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Nesta janela, clicou-se em Sheathing Templates — Passo 1, Figura 70.

Antes de prosseguir com a criacdo dos templates, foi criada uma pasta em que 0s

mesmos foram salvos. Para isto, clicou-se no item add folder — Passo 2, Figura 70 —

e uma nova janela foi aberta para nomear a pasta - Passo 3, Figura 70.

Figura 70 - Janela Project Settings

Secondary Templates Opening Types

1 J:: &l

Sheathing Templates

Nail Line Settings

Folder: | Default “
Default Template 2 Select
twmd - 8 x

Name: ‘ Projeto_WF

Rename

[ ok

|| Cancel ‘

Copy

Fonte: Autora

HiE

Mass Copy
Delete
Import

Export

ApoOs a criacdo da pasta, com a mesma selecionada — Passo 4, Figura 71

— selecionou-se o item Default Template — Passo 5, Figura 71 — e clicou-se em Copy

—Passo 6, Figura 71 e uma nova janela foi aberta para nomear o template a ser criado

— Passo 7, Figura 71. No projeto do estudo de caso, comecgou-se pelo template da

placa cimenticia.
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Figura 71 — Criacao de template das chapas de revestimento

Mass Copy

Folder: | Projeto WF 4 | %] [@]
[ Default Template 5 |
A Name 7 - D X Move

Name: |Placa cimenticia |

[ ok ][ concel |

| MessCony |

Export

Fonte: Autora

Apoés a criacdo do template da placa cimenticia, foi mantido o mesmo
selecionado — passo 8, Figura 72 — e clicou-se em Modify — passo 9, Figura 72. Foi
aberta a janela Sheathing Template Editor e na aba General Settings selecionou-se 0
tipo de chapa de 1200 x 2400 mm — passo 10, figura Figura 72 — e marcou-se o item
Use Layer Material — passo 11, figura Figura 72 — para que seja utilizado o mesmo

material das camadas que foi aplicado anteriormente nas paredes.

Figura 72 - Configurar chapas

£\ Sheathing Template Editor X

- Folder: | Projeto WF v | @ @
Opening Settings | Sheathing Layout | Nail Line Settings
Sheathing Family 10 8 Select
I SheathingPanel : 1200 x 2400 v I Gap: 0 9
Sheet Smaller Than Minimum Dimension Condition Save As
Enforce Minimum And Resize Previous
@ Split Previous Sheet In Half | Update
Move
Sheathing Extensions
Top Rename
0
Copy
Start |0 0 End
Mass Co
0 | Py
Bottom Delete
Import
Label Prefix: | PC Material: 11 ;pol
Use Layer Material Export
o]

FontefAutora
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Em sequida, clicou-se na aba Sheathing Layout — passo 12, Figura 73 —
selecionou-se o item Basic Tiled de modo que as chapas estejam alinhadas — passo
13, Figura 73. Selecionou-se o item Use Framing para que o alinhamento horizontal
das chapas esteja conforme a estrutura — passo 14, Figura 73. Por fim clicou-se em
OK — passo 15, Figura 73.

Figura 73 - Configurar layout das chapas

/\, sheathing Template Editor 1 2 X
General Settings | Opening Settings JSheathing Layoutfl| Nail Line Settings

Layout Selection 13

I Basic Tiled u

Horizontal Staggered
Vertical Staggered

Members To Align To

[] Vertical Stud

[] Cripple

["] End Vertical Stud
[[] Opening - King Stud
[] Door - King Stud
[C] Window - King Stud
[] Door - Jack Stud

[] Opening - Jack Stud
] Window - Jack Stud
[ Join Stud

[T Basrina Basm Crinnla

Horizontal Alignment

() Use Sheet Dimensions

[ ]14

15
OK | Cancel

Fonte: Autora

Apés a criagdo do primeiro template, os proximos foram criados copiando-
se o inicial para que sejam mantidas as mesmas configuracfes. Foram criados 0s
templates das chapas de gesso, gesso resistente a umidade e a chapa de OSB,

conforme mostrado na Figura 74.
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Figura 74 — Templates das chapas de revestimento criados

Folder: | Projeto WF -

Chapa de gesso Sele
Chapa de gesso RU
Chapa de OSB Modify

Default Template
. . Save As
Placa cimenticia

Update

Maove

Rename

[=}

o :
2 E

Mass Copy
Delete
Import

Export

Fonte: Autora

Apés finalizada a criacdo dos templates das chapas, foi realizado o
mapeamento destes nas paredes. Primeiramente clicou-se em Wall Type Map — passo
16, Figura 75 — em seguida selecionou-se primeira parede a ser mapeada — passo 17,
Figura 75 — e aplicou-se o template da chapa em cada camada da parede — passo 18,
Figura 75. Por fim clicou-se em OK e o template e mapeamento das chapas foi criado

— passo 19, Figura 75.
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Figura 75 - Mapeamento dos templates
£ Project Settings = m] X

16
LA
Wall Type Map Structural Templates Secondary Templates Opening Types Sheathing Templates Nail Line Settings Member Tags

Wall Types Current Map: | Projeto_WF hd @ ‘E‘

Wall Layer Properties

Family: Parede bésica

Type: 1 - Parede externa - interna seca
Total Thickness: 198 |
Genioco 1ol oo Resistance: 0,0461 (m™K)/W

Thermal Mass: 3,27 kI/K

17:]

Function Material Thickness  Frame Type  Template 1 8 Annotation
1 - Parede externa - Finish2  |Pintura Branca 3 <None>
interna seca

Finish1 Placa cimenticia 8 Sheathing ProjetoWF\Placa cimenticia
Substrate |Chapa de OSB 9.5 Sheathing ijggng\Chapq de 0SB
Structure |Wood - Dimensional Lumber [140 MwfPro ProjetoWF\Parede externa - 38 x 140 mm
Substrate |Chapa de OSB 9.5 Sheathing ProjetoWF\Chapa de 0SB
Finish1 Chapa de gesso de parede  [12.5 Sheathin

3 _ Parede externa - p g P 9 ProjetoWF\Chapa de gesso

interna molhével Finish1 Chapa de gesso de parede  [12.5 Sheathing ProjetoWF\Chapa de gesso

Finish2 Pintura Branca 3 <None>

Fonte: Autora

4.3.5.7 Criacdo automatica dos painéis

Apés a criagdo dos templates dos painéis e realizacdo do mapeamento
destes nas paredes, foi realizada a criacdo automatica de todos os painéis ao mesmo
tempo utilizando-se o comando Quick Create.

Existem duas formas de utilizar este comando. A primeira é selecionando-
se todas as paredes e em seguida, na aba Wall Model, clica-se em Quick Create,

conforme indicado na Figura 76.

Figura 76 - Comando Quick Create — Wall Model
Sistemas  Inserir  Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos

Il o % [0 W ¥ & | & & A B

Wall... | Wall Co... Wall Ma... FloorS... Floo...  FloorC.. FloorE.. FloorMa.. TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma.

- - - - - - -

o =0 - = = [u]
(el C m i ¢ FHEa» o
Create | Quick |Properties Regenerate Delete Marker Markers Edits Tools Joins  Modular
N Create Manager N N v v

Wall Model
Fonte: Autora
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Com este comando, todos os painéis do wood frame seréo inseridos nas
paredes utilizando os templates apropriados. Painéis criados anteriormente nao serao
tocados por este comando e manterdo seus modelos atuais.

A segunda forma de criacdo automatica dos painéis é selecionando-se
todas as paredes e em seguida, na aba Wall Multilayer, clica-se em Quick Create,

conforme indicado na Figura 77.

Figura 77 - Comando Quick Create — Wall MultiLayer
Arquitetura  Estrutura  Age  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos

a|%x [0 [ % #Z [\ ¥ & & A =

(o) ; © gz T m=m oy oA =
Wall Mul...§] WallS...  Wall V... Wall..  WallCo.. WallMa...  FloorS... Floo... | FloorC... ' FloorE.. FloorMa... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma..

al O |3 = ==

a > o3 =

Settings] Operations | Joins ML Drawing Operations ML Shop Drawings

Wall Properties

E Quick Create

Regenerate
Delete

Add Secondary
Edits Wand

Add Member
Move Member
Extend Member
Delete Member
Renumber Panels

Align Joins

Copy Members to All Identical Groups

Copy Members From Group

Fonte: Autora

A diferenca entre os dois comandos é a de que o comando Quick Create
do Wall Model cria apenas 0s painéis, enquanto que utilizando o mesmo através do
Wall Multilayer, cria-se os painéis juntamente com as chapas de revestimento. Para o
projeto do estudo de caso foi utilizada a segunda forma. A Figura 78 apresenta uma
vista em 3D da estrutura dos painéis criados para o pavimento térreo e a Figura 79

apresenta a vista dos painéis com as chapas de revestimento.
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Figura 78 - Vista em 3D dos painéis sem chapas de revestimento

Fonte: Autora

Figura 79 - Vista em 3D dos painéis com as chapas de revestimento

Fonte: Autora

4.3.5.8 Correcao de encontros entre painéis

No projeto do estudo de caso podem ser encontrados trés tipos de

encontros entre paredes, conforme abaixo:
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= Canto entre duas paredes, representada no MWF como “Corner — 2W — Any —
Perpendicular” (Figura 80a)

= Interseccédo entre duas paredes, representada no MWF como “Intersect — 2W
— Any — Perpendicular” (Figura 80b)

» Interseccdo entre trés paredes, sendo duas perpendiculares de mesma
espessura e uma ortogonal de espessura diferente, representada no MWF

como “Intersect — 3W — Any — Ortogonal Main” (Figura 80c)

Figura 80 - Encontros de paredes

(@) (b)

Fonte: Autora

ApoOs a criagdo dos painéis, verificou-se que ocorreram inconsisténcias nos
encontros entre as paredes, conforme verificado na Figura 81.

Figura 81 — Inconsisténcias nos painéis de encontros entre paredes

(@ (b (c)

7 =T =="1

—= % =

Fonte: Autora

Para corrigir estas inconsisténcias, primeiro selecionou-se as paredes onde
foram inseridos os painéis cujos encontros devem ser corrigidos e em seguida, na aba
MWF Pro Wood, clicou-se em Wall Model, e Joins e por ultimo em Place Join,

conforme indicado na Figura 82.

91



Figura 82 - Comando Place Join

Vista Gerenciar Suplementos | MWF Pro Wood

Sistemas Inserir  Anotar Analisar Massa eterreno  Colaborar

M]|% © % 0 W ¥

-

i il -
0 @ = C m N & M
Create Quick Properties Regenerate Delete Marker Markers  Edits
% Create Manager ¥

Wall Model

Fonte: Autora

Wall... jWall Co... Wall Ma... FloorS... Floo... Floor C... = FloorE...

Floor Ma...

A

Truss S... Trus...

AN~

Joins | Modular

Place Join

Place Join with Preview
Place Ladder
Delete Ladder

Create Auto Join Rule

Auto Join
Create New Join Type

Set Main Wall
Set Wall Order

Find Dirty Panels

Disallow Join

A B

Truss Tools Truss Ma...

Uma nova janela foi aberta mostrando os tipos de junc¢des que podem ser

inseridas no projeto, de acordo com os tipos de encontros entre as paredes que foram

selecionadas. Selecionou-se o tipo de juncéo desejada e clicou-se em OK. As figuras

Figura 83, Figura 84 e Figura 85 mostram os tipos de junc¢des de canto, interseccao

entre duas paredes e interseccdo entre trés paredes escolhidos para o projeto,

respectivamente.
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Figura 83 - Junc¢éo para cantos de paredes

/. select Panel Join Definition x
Matching Signatures Panel Join Definitions
Signature \Wood LANY DBL BACKER B () [J150]
Wood L-ANY DBL BACKER B DIFF SIZE ( [1151]
Comer- 2W - All Wood L-ANY SIMPLE A () [J152]

Wood L-ANY SIMPLE Aw/ OVERLAPPING PLATES () [1178]

Wood L-ANY SIMPLE B () [J153]

Wood L-ANY TYPICAL A - w/ OVERLAPPING VTP () [J181]

Wood L-ANY TYPICAL A () [J154]

Wood L-ANY TYPICAL A WITH DIFF SIZE BACKER () [J155]

Wood L-ANY TYPICAL A WITH DIFF SIZE BACKER w/ OVERLAPPING VTP () [J182]
Wood L-ANY TYPICAL B - BACKER TO SECONDARY QUTER () [J158]

Wood L-ANY TYPICAL B () [1159

Wood L- TYPICAL B 1B

Waod LANY TYPICALC 0167]

Comer - 2W - Any - Perpendicular

Preview

OK || Cancel

Fonte: Autora

Figura 84 - Juncédo para intersecc¢ao entre duas paredes

£\ Select Panel Join Definition
Matching Signatures Panel Join Definitions
Signature Wood T-ANY SIMPLE A {) [1162]
Wood T-ANY SIMPLE A with Overapping Plates () [J183]
Intersect - 2V - All Wood T-ANY SIMPLE B ) [J168]

W - Ay - : Wood T-ANY TYPICAL A () [1163]
Intersect - 20V - Any - Perpendicular | | o001 oNY TYPICAL B - AT OUTER FACE OF MAIN § [J164]
LB () [J185]

T-ANY TYPIC/
Wood T- ANY WITH FLUSH STUD 1] [J‘IGT]

Preview

oK || Cancel

Fonte: Autora



Figura 85 - Juncéo de interseccao entre trés paredes

£\ select Panel Join Definition X
Matching Signatures Panel Join Definitions
Signature Wood T-MULT 3W WITH LONG MAIN A () [J165]
Wood T-MULT 3W WITH LONG MAIN A CONTINUOUS {J) [J180]

Intersect - 3W - Al Wood T-MULT 3W WITH LONG MAIN B ) [J170]
Intersect - 3W - Any - Orthoaonal Main | | Wood T-MULT 3W WITH SHORT MAIN A ( [1171]
= Any -Orthegenal Main | | 03 T-MULT 3w WITH SHORT MAIN B 0 [172]

Preview

oK Cancel

Fonte: Autora

Com isso 0s encontros entre os painéis foram corrigidos, conforme mostra
a Figura 86.

Figura 86 — Inconsisténcias entre encontros de paredes corrigidas

(a) (b) (c
AN

=) | = W T

==
Fonte: Autora

O circulo com uma seta em seu centro indica qual é a parede principal,
sendo geralmente a mais longa. A mesma pode ser alterada selecionando-se a seta
e em seguida, na aba MWF Pro Wood, clica-se em Wall Model, e em Joins e por ultimo
em Set Main Wall, conforme mostrado na Figura 87. Em seguida, seleciona-se a nova

parede principal e os painéis serdo regenerados de acordo com a nova disposicao.
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Figura 87 - Comando Set Main Wall

Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood
i L E o | - 1 -
i | | 2| [ M| ¥ & & & A &

Wall... jWall Co... Wall Ma... FloorS... Floo..  FloorC.. FloorE.. FloorMa... TrussS.. Trus...  Truss Tools Truss Ma...

- v - - v £ '\ ¢
3 e = - — o
0 @ = C m Il ¢ E =P =
Create Quick Properties Regenerate Delete Marker Markers Edits Tools || Joins | Modular
T Create Manager T - T

v

Wall Model Place Join

Place Join with Preview
Place Ladder
Delete Ladder

Create Auto Join Rule

Auto Join

Create New Join Type

Set Main Wall
Set Wall Order

Find Dirty Panels

Disallow Join

Fonte: Autora

Esta etapa de insercédo dos tipos de juncbes das paredes, pode ocorrer

antes da insercao dos painéis.

4.3.5.9 Comando Regenerate

7z

O comando Regenerate é utilizado para atualizar o painel quando for
realizada alguma alteragéo na parede em que ele se encontra. O mesmo pode ser
encontrado na aba MWF Pro Wood — Wall Model ou Wall Multilayer, conforme
mostrado na Figura 88 e Figura 89.

Figura 88 - Comando Regenerate — Wall Model

Sistemas  Inserir  Anotar Analisar Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood
F 7 E N - 5 ]
i | \a | © & [0 B ¥ & | & & A &

Wall. Wall Co... Wall Ma... FloorS... Floo..  FloorC.. FloorE.. FloorMa... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma.

- - - - - -

- A S v - -

" - o =] ]
0 @ =|({Cm Il & HE»
Create Quick Properties|Regenerate [Delete Marker Markers Edits Tools Joins  Modular

v Create Manager
Wall Model

Fonte: Autora

- -
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Figura 89 - Comando Regenerate — Wall Multilayer
Arquitetura  Estrutura Ago  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos

a I 1 | / M N - o] =
g% I [0 W ©o | W ¥ & & & A &
Wall Mul...§ WallS... WallV.. Wall..  Wall Co... Wall Ma... FloorS... Floo...  FloorC... FloorE... Floor Ma... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma,
a B ==
al O |» o o

Settings | Operations | Joins ML Drawing Operations ML Shop Drawings

‘ Wall Properties l
Quick Create

I Regenerate

Delete

Add Secondary
Edits Wand

Add Member
Move Member
Extend Member
Delete Member
Renumber Panels

Align Joins

Copy Members to All Identical Groups

Copy Members From Group

Fonte: Autora

Os dois comandos podem ser utilizados para regenerar painéis, a diferenca
entre eles é a de que, utilizando-se o Regenerate da aba Wall Multilayer abre-se uma
janela, indicada na Figura 90, com a qual pode-se escolher o que se deseja regenerar.
Tem-se a opc¢ao de regenerar todos os itens do painel — mantendo-se todas as opgoes

selecionadas — ou apenas itens especificos, como a estrutura ou o revestimento.

Figura 90 - Opcbes Regenerate
£ Regenerate H

_ Regenerate Selected Layers

® Regenerate By Category

Categories

Structural
Secondary
Sheathing
Sheathing Mail Lines

| OK | | Cancel

Fonte: Autora

Por exemplo, a Figura 91a mostra um painel onde a janela esta localizada
no centro do mesmo. Na Figura 91b, a janela foi deslocada para a esquerda e o painel

nao acompanhou a alteracdo. Selecionando-se o painel e clicando-se no comando
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Regenerate, o painel é atualizado de acordo com a nova localizacdo da janela,
conforme mostrado na Figura 91c.

Figura 91 - Exemplo comando Regenerate

@) (b) Ir

Este comando também removerd membros estruturais que ndo foram

Fonte: Autora

adicionados ao painel adequadamente. Ou seja, qualguer comando usado no Revit
para mover, duplicar ou alterar membros existentes sera ignorado pelo comando
regenerate que ird mover o membro de volta para sua posicao original ou apaga-lo.
Portanto, qualquer alteracdo que seja feita no painel, deve-se utilizar a aba Edits,
conforme mostrado na Figura 92.

Figura 92 - Aba Edits

Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood
E |/ F ~Y —- o] e
| © % [ W ¥ & & & A &

Wall.. JWall Co... WallMa... FloorS.. Floo.. FloorC..  FloorE.. FloorMa... TrussS.. Trus..  Truss Tools Truss Ma..

- - - - - - - - -
H w— - = A B

0 @ = C m N & |EE > =

Create Quick Properties Regenerate Delete Marker Markers | Edits | Tools Joins  Modular
T Create Manager N - -

- - -

Wall Model Rename Panels

Renumber Panels

Renumber Panels by Selection
Change Panel Workset

Find Duplicate Panel Names
Flip Panel Labels

Set Panel Direction

Set Panel Category

Edits Wand - Anchers & Holdowns

Add Structural Members

Add Extra Members

Add Member Clearance

Delete Generated Member

Move Generated Member

Align Member to Reference Plane
Cut Member by Reference Plane
Modify Generated

Fonte: Autora

Além disso, selecionando-se varios painéis, 0os mesmos podem ser
regenerados de uma vez sé.
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4.3.5.10 Renumerar painéis

Cada painel que é criado vem com a nomenclatura Panel do inglés e uma
numeracado. Para alterar o nome e a numeracédo dos painéis do projeto, foi utilizado o
comando Renumber Panels, localizado na aba Wall Multilayer — Operations, mostrado

na Figura 93.

Figura 93 - Comando Renumber Panels

Arquitetura  Estrutura  Ago  Sistemas Inserir  Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  MWF Pro Wood

gl 0 0 % % T OE P A B

(2] i ©o % [l 1 ¥ & 4 P
Wall Mul...] WallS... WallV.. Wall... ~ Wall Co... WallMa... FloorS... Floo... Floor C... ' FloorE... Floor Ma... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma.

al O |3 S ==

(2] > o =

Settings| Operations | Joins ML Drawing Operations ML Shop Drawings

Wall Properties
Quick Create
Regenerate
Delete

Add Secondary
Edits Wand
Add Member
Move Member
Extend Member

Delete Member

Renumber Panels I

Align Joins

Copy Members to All Identical Groups

Copy Members From Group

Fonte: Autora

Ao clicar no comando, abriu-se uma nova janela na qual € solicitado o
prefixo, sufixo e por qual nimero deve ser iniciada a numeracéo, conforme mostrado
na Figura 94. Apos inserir as informacdes, clicou-se em OK e selecionou-se cada

painel a ser renumerado.

Figura 94 - Janela Renumber Panels
/. Renumber Panels - O x

Prefie: | Painel
Suffix:

Start Number: |1

Overwrite Duplicates
Generate Duplicate Warnings

| OK | | Cancel

Fonte: Autora
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O critério para numeracao dos painéis foi de cima para baixo e da esquerda
para a direita e o prefixo utilizado foi “Painel”’, como pode ser observado na Figura 95.

As elevacOes dos painéis criados podem ser vistas no Apéndice C.

Figura 95 - Painéis numerados
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Fonte: Autora

Painel2b
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4.3.6 Insercdo dos elementos do piso do térreo

Nesta etapa, apds a definicdo dos painéis foram incluidos no pavimento
térreo os revestimentos de piso, calcadas e a nomenclatura dos ambientes e

respectivas areas, conforme mostra a Figura 96.

Figura 96 - Planta baixa térreo

Fonte: Autora
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4.3.7 Insergao do entrepiso

Nesta etapa foram inseridos os médulos do entrepiso acima do nivel “N.O.
Painéis”. A modulacéo foi feita de modo que as extremidades dos entrepisos ficassem
apoiadas nos painéis das paredes do térreo. A Figura 97 apresenta o resultado dessa

modulacgao.

Figura 97 — Modulos do entrepiso

Fonte: Autora

Nos tdpicos seguintes estdo apresentados os passos para criacdo dos
painéis de entrepiso.

4.3.8 Criacdo dos painéis padrdes de entrepiso com o MWF Pro Wood

Para criacdo dos painéis de entrepiso, selecionou-se um dos modulos do
entrepiso criados no topico 4.3.7 e na aba do MWF Pro Wood, clicou-se no item Floor

Model e apds em Create, conforme indicado na Figura 98.
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Figura 98 — Criar painel de entrepiso
Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood I Modificar | Pisos

| ¥ & |« & A& [ e

Floo... | FloorC... FloorE.. FloorMa... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma... Truss.. TrussR

- A w A g A - v v - -

3 | . e =i e ole s D
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Create |Properties Regenerate Update Profile Delete Opening Manager Markers Panel Tools Edits

-

Floor Model
Fonte: Autora

Foi aberta uma janela para selecionar o template a ser utilizado. Como nao
havia sido criado nenhum template, selecionou-se o padrdo Wood — passo 1, Figura
99. Em seguida, clicou-se em Frame it Now — passo 2, Figura 99 — para que as pecas
de madeira ja aparecessem no projeto. Por fim clicou-se em Create — Passo 3, Figura
99.

Figura 99 - Janela Select a Template
[\ Select a Template X

Folder :
Default_Metric v

Templates : 1

]

3

EL'!, Create

€© Close

2

Fonte: Autora
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Para criacdo de um novo template foi selecionado o painel padrdo de
entrepiso criado e na aba do MWF Pro Wood - Floor Model clicou-se em Properties,

conforme indicado na Figura 100.

Figura 100 - Alterar propriedades do entrepiso

Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos | MWF Pro Wood | Modificar | Quadro estrutural
1 (2.4 - 3 - 1:
il ¥ & «+ & A & [ o

Floo... Floor C... = FloorE... Floor Ma... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma... Truss..  Truss Raf...

- - - A4 - - - - -

0= | Gl m J i Eld
Create Properties|Regenerate Update Profile Delete Opening Manager Markers Panel Tools Edits Modular

Floor Model
Fonte: Autora

A janela das propriedades foi aberta e a mesma contém trés abas: General,
Member Properties e Edits. Na aba General, foi alterado o nome do painel, onde foi
chamado de “Entrepiso” e em Position selecionou-se o item Structural Centerline para
gue o centro do painel esteja localizado no ndcleo da estrutura do entrepiso, conforme
indicados na Figura 101.

Figura 101 - Aba General
[\ Entrepisol X

Member Properties  Edits
gognon I Panel Prefix l |

Type
Alternate Name IEntrepiso I
Panel Number 1
Panel Suffix l I
Division Numberl ]
N ame I
Posttion Member ref. point | Centerline N
ype

Alignment layer I Structural Centerdine vI

Elevation offset 10.0000

|
Label elevation offset[0.0000 ]
Datum elevation offse{0.0000 ]

Spacing benchmark | None N

Fonte: Autora
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Na aba Member properties, primeiramente selecionou-se o item Tracks,
para configurar as pecas de borda perpendiculares aos barrotes, conforme indicado
na Figura 102. Em seguida, abriu-se uma nova janela, indicada na Figura 103, onde
selecionou-se o item Use for Both Ends, para que a configuragéo seja utilizada nas
duas bordas perpendiculares aos barrotes. Além disso, especificou-se a familia das

pecas e a dimensdo das mesmas, de 45mm x 190mm.

Figura 102 - Bordas perpendiculares aos barrotes
L Entrepisol g

= = = = = = |
McEY] | End Joists Side Joist Extra Joist Sheathing Cutbacks SkidCon...
Tracks

Wood
Connectors

Settings of default tracks (ovemidden by End Condition)

Fonte: Autora

Figura 103 - Propriedades das bordas perpendiculares aos barrotes

Start Track  End Track

'Conﬁg
' |

None | Single |

Member A Member B Member C
Family § BIMSF-M_Dimension Lumber
Type | 45x1390

Repeat spacing Extensions
Offset [0.0000 2=
e

Rotation
Rotation Align to host v

Vertical Position |Centerto Center v

Offset Normal to Joist: |0,0000

Fonte: Autora
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O segundo item configurado foi o End Joists, que sdo as pecas das bordas
paralelas aos barrotes, conforme indicado na Figura 104. Neste item, abriu-se uma
janela analoga a do item Tracks e as configuracfes utilizadas foram as mesmas,

conforme indicado na Figura 105.

Figura 104 - Bordas paralelas aos barrotes
[\ Entrepisol X

Generd 2

g Ml @ @ ® @ @

Tracks Side Joist Extra Joist Sheathing Cutbacks SkidCon...
Tracks

Wood

Connectors

Settings of the first and last joist of the panel

Fonte: Autora

Figura 105 - Propriedades das bordas paralelas aos barrotes

[ Use for Both Ends

Start Joist  End Joist

None Single

Member A Member B Member C

Family _BIMSF-M_D'InmsimLmber ~
Type | 45¢190 v
Repeat spacing Extensions
Offont S
e
Rotation

Rotation Align to host v

Vertical Position |Centerto Center

Offset Normal to Joist:

Fonte: Autora
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O terceiro item configurado foi o Side Tracks, que sao as pecas laterais de
painéis ndo retangulares, conforme indicado na Figura 106. Neste item, abriu-se uma
janela onde selecionou-se a opcédo Extend to Rim track, conforme indicado na Figura

107, para que estas pecas sejam estendidas até a proxima peca perpendicular a ela.

Figura 106 - Bordas laterais
f Entrepisol

General] Member Propetties | Edits

F @ [m|lEg 2 # & O

Tracks  End Joists Side Joist Extra Joist Sheathing Cutbacks SkidCon...
Tracks

Wood
Connectors

Settings of the profile members that arent tracks or end joists.

Fonte: Autora

Figura 107 - Propriedades bordas laterais
/\ Side Tracks Feature Setting

Properties
@® Same as Track |[/] Extend to Rim track |
(O Same as Joist

(O Custom

Fonte: Autora

O quarto item configurado foram os barrotes do painel, indicado na Figura
108. Neste item configurou-se o0s espacamentos entre as pecas, de 0,60m,

selecionou-se a familia e o tipo, conforme indicado na Figura 109.
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A;._ Entrepisol

Figura 108 - Barrotes

General | Member Properties | Edits

ERE
Tracks  End Joists
Wood
Connectors

g B @ @ & =
Side Joist Extra Joist Sheathing Cutbacks SkidCon...
Tracks

Fonte: Autora

Settings for the joists of the panel (Spacing value, family, Span Angle, ...)

Figura 109 - Propriedades dos barrotes

Spacing

First Joist Offset 0 6000

Joist span angle 90

0.6000

Member config

Config

Single

Double

Member A Member B Member C

Family | BIMSF-M_Dimension Lumber
Type 45190

Repeat spacing

ofee

Fonte: Autora

Extensions

=

O quinto item configurado foi o Sheathing, revestimento do piso, indicado

na Figura 110.
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Figura 110 - Revestimento

/\ Entrepisol X
General |Member Propemesl Edits
E| E| E | = = | = E|
Tracks  End Joists Side Joist Extra Joist | EEEua*l Cutbacks SkidCon...
Tracks

= |

Wood
Connectors

Settings of the first and last joist of the sheathing.

Fonte: Autora

Clicando-se neste item, abriu-se uma janela com as configuracdes do
revestimento do painel de piso. Na primeira aba Top of Panel, selecionou-se a opg¢ao
Enable Sheathing, para habilitar o revestimento em cima do painel. Selecionou-se a
guantidade de camadas, o tipo da chapa, com dimensdes de 1200x2400 mm, e a
espessura de 18,3 mm. Por fim selecionou-se em Type o item alternate, para que as
chapas estejam locadas de forma alternada, conforme indicado na Figura 111.

Por fim, configurou-se o item cutbacks, indicado na Figura 112. Neste item
selecionou-se de que modo os barrotes vao encontrar as pecas perpendiculares a
eles. Nos itens Plane, indicados na Figura 113, selecionou-se o nimero 3, de modo

gue os barrotes ndao se sobreponham as pecas perpendiculares.
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Figura 111 - Propriedades de revestimento
£\ Sheathing Feature Options X

[ Flip Orientation

Max. Sheet Width 1.2000

E T e
Thickness [00183 |
Ot Lot Loyer 00000 |

Opening Tolerance

First Shst i
s Ot N —
st : 0.0000

Tee  [emse ]

Staggering Offset 0.0000

Offset

Ofcet [30000 |

Fonte: Autora

Figura 112 - Extens&o dos barrotes
Fa Entrepisol X

General | Member Propetties | Edits

2 g 2 = 2 | &3 | =

Tracks  End Joists T&:i; Joist  Extra Joist Sheathing SkidCon...
racks

=

Wood
Connectors

Settings for cutbacks offsets between panel members (For opening
cutbacks, look into the opening type manager)

Fonte: Autora
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Figura 113 - Propriedades de extensdo dos barrotes

[ ot ] st » P e

Member Start Member End
Profile : Rectangu Profile : |Rectang v ( — L)
1 1 End
— —— 2
[ FlootPatees | |
I Plane: |3 Plane: |3 vI S
Start '
Offset: |0.0000 Offset: |0.0000 (  — r)
Angled joist end point : | Centered (B) v Activate Coping
Vale:
C|
B I
I
|
I

Fonte: Autora

Apés alteradas as configuracdes dos painéis de entrepiso, clicou-se em
apply — passo 1, Figura 114 — e clicou-se em template - passo 2, Figura 114 — para
criar um novo template. Foi aberta a janela Template Manager e nesta janela,
primeiramente selecionou-se o template padrao wood — passo 3, Figura 114 — e clicou-
se em Save As — passo 4, Figura 114. Uma nova janela se abriu para nomear e salvar
0 novo template — passo 5, Figura 114. Por fim, clicou-se em close — passo 6, Figura
114 - e 0 novo template para os painéis de entrepiso foi criado.

Para alterar a orientacdo dos barrotes de um painel, selecionou-se o
mesmo e na aba do MWF Pro Wood — Floor Model, clicou-se em Tools e em seguida
em Set Beam Direction, conforme mostrado na Figura 115. Por fim, selecionou-se a
orientacdo desejada para o painel. Similar aos painéis de parede, nos painéis de
entrepiso deve-se utilizar o comando regenerate ap0s qualquer alteracéo realizada no

mesmo.
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Figura 114 - Criacdo de template de entrepiso

A Entrepiso1 A Template Manager
Folder :
General Member Default_Metric v
Templates :
Wood
Posttion o3
Type
£\ save Template 5 X
Folder Defautt_Metric v =
B : i Select
File Name " r
= & Update
|
Set the panel name propf / OK ©Close | Savers |4
(Replaces “FoorPanel" if ]
after the panel number (< import
[S Export
© Close 6
1 2
Ok Apply Template Cancel Help
Fonte: Autora
Figura 115 - Alterar orientacdo das pecas
Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos MWF Pro Wood = Modificar | Modelos genéri
[/ i - 2 — i
Z||% ¥ & & A& A & | o
FloorS... | Floo.. | FloorC... FloorE... Floor Ma... TrussS... Trus...  Truss Tools Truss Ma... Truss.. Truss Raf...

- - )4 - w W - - - N2 -
&= C b m @ ¢ i E o
ecnbocnic Create Properties Regenerate Update Profile Delete Opening Manager Markers  Panel Edits Modula

Floor Model [SetBeam Direction |

Create Marker Lines
Associate Marker Lines
Joist Lapping

Project Bridging Types
Project Hole Series
Regenerate Hole Series

Apply Material Scheme

Create Opening
Change Opening Type

Fonte: Autora
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As figuras Figura 116 e Figura 117 apresentam vistas em 3D da ossatura
dos painéis de entrepiso sobre as paredes e uma vista em 3D dos painéis com as

chapas de revestimento, respectivamente.

Figura 116 — Estrutura dos painéis de entrepiso e paredes

Fonte: Autora

Figura 117 - Chapas de revestimento painéis de entrepiso e paredes

Fonte: Autora

Os detalhes dos painéis de entrepiso podem ser vistos no Apéndice E.
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4.3.9 Insergao dos elementos da cobertura

Nesta etapa realizou-se a insercdo das paredes das platibandas e
reservatério de dgua. Em seguida, foi inserida a manta de impermeabilizacdo sobre
toda a area do entrepiso. E por fim, foi inserido o telhado, rufos e as calhas, conforme

mostrado na Figura 118.

Fonte: Autora
4.3.10 Insercdo dos painéis da cobertura

Nesta etapa foram inseridos os painéis padréo de parede das platibandas
e reservatoério de agua, os quais foram criados anteriormente, conforme descrito no
tépico 4.3.5. A Figura 119 mostra toda a estrutura de painéis criados no térreo e
cobertura e a Figura 120 mostra as chapas de revestimento dos painéis. As elevacdes

dos painéis de parede da cobertura podem ser vistas no Apéndice D.

Figura 119 - Estrutura dos painéis de parede

Fonte: Autora
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Figura 120 - Revestimento dos painéis de parede

Fonte: Autora

Por fim, no Apéndice A e Apéndice B encontram-se as plantas baixas,
cortes e vistas em 3D da edificagdo do estudo de caso.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo geral demonstrar como modelar
uma edificacdo em wood frame utilizando ferramentas BIM através de um estudo de
caso, visando agregar mais informagdes e detalhes da construcdo. O objetivo geral
foi alcancado através de trés objetivos especificos. O primeiro objetivo especifico foi
atingido atraveés da selecéo das ferramentas BIM para realizar a modelagem em wood
frame, sendo estas o Revit e o plug-in MWF Pro Wood.

O segundo objetivo especifico se concretizou através da definicdo das
especificagcdes dos componentes constituintes das paredes e do entrepiso com base
em diretrizes técnicas nacionais, como a Diretriz SINAT n°® 005 e o Documento de
Avaliacdo Técnica — DATec n°® 020C emitido pela empresa Tecverde. Desta forma, foi
possivel identificar os materiais, suas dimensdes e caracteristicas para posterior
modelagem do estudo de caso.

Por fim, o terceiro objetivo especifico foi alcancado pela apresentacédo das
etapas de modelagem de um estudo de caso de uma edificacdo concebida em
alvenaria e estrutura de concreto armado, adaptado para o sistema wood frame. Estas
etapas foram definidas de acordo com o desenvolvimento do projeto, realizado pela
autora. Assim, foi estabelecido um método de modelagem para os softwares BIM
selecionados, contribuindo para futuros trabalhos neste tema.

As etapas iniciais, desde a abertura do template até a insercdo dos
componentes no projeto, ocorreram sem maiores dificuldades por parte da autora,
visto que dependia somente de configuragcdes do Revit. Houve maior dificuldade
inicialmente nas etapas que necessitavam do plug-in, pois demandou certo tempo
para adquirir conhecimentos sobre as suas funcionalidades.

O plug-in se mostrou bastante eficiente e agil para criagcdo dos painéis de
parede e entrepiso, visto que foi necessario apenas realizar as configuracdes iniciais
para criacdo automatica dos mesmos. Houve dificuldade na etapa de criacdo das
chapas de revestimento, pois ndo havia possibilidade de inserir as mesmas depois
dos painéis de madeira estarem criados. Foi necesséario entdo, refazer todos os
painéis, jA com as chapas incluidas no padréo, acarretando em alguns retrabalhos.

Com relacao as etapas de modelagem, para esta pesquisa utilizou-se um
projeto pré-concebido, em que a etapa de preparacao do projeto consistiu em limpeza
do mesmo em dwg e posterior inser¢cdo no Revit. Caso ndo haja um projeto pré-
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concebido esta etapa pode ser suprimida, ndo necessitando utilizar o software
AutoCAD e prosseguindo para a inser¢cdo dos componentes no Revit, ja se pensando
na modulacédo desejada para os componentes de fundacao, paredes, esquadrias, etc.

A partir desta pesquisa, sugere-se que trabalhos futuros explorem outras
funcionalidades do software de modelagem em wood frame para criacao de trelicas e
coberturas. Sugere-se também a realizacdo da compatibilizacdo da edificacdo em
wood frame com outras disciplinas de projeto, como hidrossanitario, climatizacéo, etc.
Além disso, a partir do software, realizar a comparacdo da modelagem com o plug-in

e sem o plug-in. Também, gerar lista de materiais, quantitativos e orcamento.
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