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Resumo: Com o desenvolvimento na esfera da construgdo civil no Brasil, 0 método construtivo Light
Steel Frame (LSF) vem ganhando espaco como método construtivo alternativo ao sistema
convencional em alvenaria, mais usado no pais atualmente. E possivel notar também o avanco da
tecnologia BIM (do inglés Building Information Modeling), que € um método de trabalho colaborativo
para a gestdo de projetos, no setor e as vantagens da interoperabilidade proporcionada pela plataforma,
e sua eficacia no processo de compatibilizacdo de projetos e verificacdo de interferéncias, assim como
na gestdo e planejamento de projetos. Para este estudo, o objeto de analise é a compatibilizacdo dos
projetos sanitario e hidraulico de uma residéncia construida usando o método LSF, e verificar a eficacia
da tecnologia BIM para tal processo. O resultado vem a reforcar a importancia da compatibilizacao,
podendo reduzir imprevistos, custos extras e atrasos para entrega da obra.

Palavras-chave: Compatibilizacdo. Projeto. Tecnologia. BIM.

Abstract: With the development of the civil construction sphere in Brazil, the Light Steel Framing
(LSF) method, has been gaining space as na alternative building process in comparison to the
conventional mansory system, witch is most uses across the country nowdays. It also possible to notice
the BIM (Building Information Modeling) technology advencment, witch is a collaborative working
method for project management and the benefits of the interoperability provided by the platform and its
effectveness in coompatibilization procedure, and the verification of any interferences, as well as in the
management and planning of the projects. For this study, the objetc of analysis is the compatibilization
of a LSF residence executive complementary projects, and to verify the efficiecy of the BIM platform
for such process The result reinfores the importance of the compatibility, that can reduce unforeseen
circumstances, extra costs and delay in the delivery of the building.
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1 INTRODUCAO

A construcdo em Light Steel Frame (LSF) é cada vez mais utilizada nos paises desenvolvidos,
especialmente nos Estados Unidos, onde as primeiras normatizacdes foram publicadas na década de 40
do século passado. O método LSF nada mais € do que um método construtivo onde o processo € a
unido de perfis de ago a fim de atribuir forma e sustentacdo estrutural a uma construcdo. A vedacao é
feita por placas ou painéis que podem ser de diversos tipos de materiais como madeira, placa
cimenticia e outros.

A organizacao industrial ligada ao Light Steel Framing possibilita, dentre outros propositos,
substituir o método artesanal até entdo utilizado na construcéo de habitacdes de pequeno e médio porte,
tornando-a l6gica construtiva vastamente empregada e difundida em paises como Estados Unidos,
Austrélia, Japdo e China.

No ramo da construcao civil, todos os setores necessarios para o planejamento e desenvolvimento
das obras, que envolvem varios profissionais de diferentes areas, devem se manter em sintonia por um
objetivo em comum, de acordo com Coelho e Novaes (2008).

Segundo Callegari (2007), a compatibilizacdo de projetos é a alternativa para se resolver parte
dos erros gerados na etapa de projeto das edificacbes, buscando gerenciar os diferentes projetos da
mesma edificacdo, tendo em vista o perfeito ajuste entre eles, diminuindo ao maximo os conflitos
existentes e assim, simplificando a execucéo.

Por ser um sistema tdo preciso que permitem poucas mudancas e diferencas do projeto para a
execucdo, a compatibilizacdo de projetos em LSF é de extrema importancia. “Compatibilizar o projeto
arquitetdnico com as dimensdes dos componentes de fechamento aperfeicoando a modulagéo,
especificar esquadrias, formas de fixacdo, folgas, compatibilizar as aberturas com a localizacdo dos
montantes e varios outros detalhes sdo essenciais para o desempenho satisfatorio da construgdo”,
conforme afirma o arquiteto Mauricio Kokis (2019).

As decisbes tomadas na fase de concepcao de projeto correspondem a mais de 70% dos custos da
construgdo, bem como um projeto mal elaborado é responsavel por de 40% a 45% das falhas na
execucdo de uma obra, como diz Kokis, por isso a importancia do planejamento minucioso e da
compatibilizagdo dos projetos, para evitar infortinios nas obras.

Uma residéncia unifamiliar construida utilizando o método Steel Framing foi tomada como
modelo para a compatibilizagdo de seus projetos. O projeto arquitetdnico e os complementares
disponibilizados serdo modelados utilizando os softwares QIlBuilder e Revit. O estudo tem como
objetivo coletar dados a respeito do planejamento da edificacdo (projetos sanitario e hidraulico) e fazer
uma analise, compatibilizando os projetos com a finalidade de apontar o problema do processo de
idealizagéo dos projetos executivos em Light Steel Frame (LSF).

Visando também apontar a acuidade do processo de compatibilizacdo para a identificacdo de
inconformidades muitas vezes incapazes de serem localizadas em modelos 2D apresentando a
plataforma BIM como ferramenta de verificacéo e suas propriedades em uma residéncia em LSF, sendo
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esse um método pouco aplicado no Brasil, acarretando em descuidos com os projetos complementares
continuamente projetado como se fossem para residéncias em alvenaria.

2 REVISAO TEORICA

2.1 0 QUE E O STEEL FRAME

O Light Steel Frame ¢ um método construtivo que usa perfis de ago galvanizado para formar a
estrutura de uma edificacdo. Esses perfis de acos sdo moldados a frio conforme especificados pela NBR
15253 (ABNT, 2014). Seu fechamento € feito por placas, como cimenticias, de madeira, drywall, etc.
Sua estrutura é composta basicamente por: fechamento externo, isolantes termoacusticos e fechamento
interno. “O Steel Frame é um sistema construtivo racional constituido de perfis leves de aco
galvanizado, que formam paredes estruturais e nao estruturais depois de receber os painéis de
fechamento” (TECNE apud HASS E MARTINS, 2011, p.9).

Figura 1 - Desenho esquematico de estrutura em Light Steel Frame
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O sistema construtivo em aco leve (Light Steel Framing) proporciona solucGes para as crescentes
demandas e necessidades da sociedade, como menor geragdo de residuos em sua fabricacéo, e leveza

que facilita transporte e instalacéo.
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O uso de Steel Frame representa uma solucdo alternativa cada vez mais interessante frente a
necessidade de industrializacdo e racionalizagdo da construcdo, pois permite executar a obra com
grande rapidez, a seco e sem desperdicios. (TECNE, 2008).

O sistema também ¢é sustentavel, porque é um método de obra menos poluente, e que ndo precisa
de agua. Além disso, utiliza menos energia elétrica na sua fase de construcdo e também depois na
ocupacdo. De acordo com o engenheiro civil e diretor do Sindicato da Industria da Construcéo Civil do
Estado de Sdo Paulo — Regional Campinas (SindusConSP) Marcio Benvenutti, o LSF Steel Frame
ainda garante outras vantagens que podem poupar ndo s6 0 meio ambiente, mas também o bolso do
consumidor. Ao utilizar material reciclavel, o modelo reduz a quantidade de residuos, tal como o
descarte, e mantém o canteiro de obras mais organizado, tornando a obra mais facil de ser executada.
Garantindo assim, manuten¢fes mais praticas.

Na opinido de Moura (2019), para a Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do
Conhecimento, no sistema steel frame usa-se 0 aco na producéo de perfis estruturais. O a¢o ndo é uma
matéria-prima renovavel como a madeira, mas é um material 100% reciclavel. Quando algo feito em
aco perde sua utilidade, ndo ha necessidade de descarte no lixo. Ao recicla-lo, é possivel a geracdo de
novas pecas, assim, podendo dizer que ha um ciclo do material.

Na visdo de Pedrazzi (2017) da fabricante de perfis de aco Barbieri, a construcdo com Steel
Frame oferece diversas vantagens importantes quando comparada a constru¢do convencional, mas
também requer uma abordagem distinta, ja que a sua natureza nao € idéntica as obras imidas como a
alvenaria.

2.2 HISTORIA DO STEEL FRAME

Apesar de no Brasil o Light Steel Framing (LSF) ainda ser considerado recente, esse sistema teve
surgimento no inicio do século XIX nos Estados Unidos. Esse tipo de habitacdo comecou com
moradias de madeira pelos colonizadores quando nos EUA iniciaram a conquista por territorio. Devido
ao grande e rapido crescimento populacional, foi necessario encontrar métodos construtivos mais
produtivos para serem empregados nas construcdes das residéncias, utilizando os recursos disponiveis
na regido. A madeira entdo passou a ser o principal material estrutural dos edificios, e assim
permaneceu até os dias de hoje.

Em 1933, houve grande avanco da industria metaltrgica nos EUA, em Chicago, e 0 primeiro
prototipo de casa com perfis em aco, substituindo a madeira, foi lancado, que ainda hodiernamente
permanece de pé. Ao fim da Segunda Guerra Mundial, houve um grande crescimento da economia
americana e elevado crescimento na producdo de aco, o que possibilitou a mudanga dos perfis de
madeira pelos de aco, que sdo mais leves e resistentes a intemperies.

Ap0s esse inicio impulsivo, o steel frame passou a ser levado a sério profissionalmente, de acordo

com um artigo realizado pela Decorlit Solugdes Construtivas, estima-se que até o final dos anos 90,

25% das residéncias construidas nos Estados Unidos eram de steel frame. Nos anos seguintes, esse
método passou a ser adotado em outros paises também como Japao, Inglaterra, Australia e Canada.
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2.3 STEEL FRAME NO BRASIL

O LSF chegou ao Brasil na década de 1990, com seus projetos voltados principalmente para
edificacGes de médio e alto padréo, quebrando paradigmas culturais. Apesar de ja ter se desenvolvido
no pais, tal sistema ainda passa por aceitacdo no mercado onde a cultura do tijolo e do cimento tem
raizes fortes. Contudo, apesar de certa resisténcia, os componentes e perfis ja sdo fabricados no pais
sem a necessidade de exportacdo, gerando até mesmo concorréncia para empresas estrangeiras.

Peterson (apud CASTRO, 2007), conceitua o Steel Framing, também conhecido no Brasil como
construcdo a seco, com o conhecimento de sua aplicacdo pelo mercado, detalhes e vantagens diante dos
processos convencionais, este processo pode constituir-se em um dos principais sistemas para habitacdo
do pais, apresenta-se como solucdo para execucdo de residéncias em larga escala com as vantagens de
uma obra industrializada, como mao de obra qualificada, otimizacdo de custos e prazos, contencdo de
desperdicios, padronizacdo, racionalizacdo, producdo em série, entre outros.

Hans e Martins (2017), alegam que “no Brasil, a construgdo civil ainda é predominantemente
artesanal caracterizada pela baixa produtividade e principalmente pelo grande desperdicio de
materiais”. Desde 2014 o Centro Brasileiro da Construcdo em Ac¢o (CBCA) realizam pesquisas com
fabricantes de aco galvanizado para Light Steel Framing e Drywall com o objetivo de delinear um
cenario do segmento e acompanhar a evolugdo do setor. Na pesquisa realizada em 2018 comparando
dados de 2016 e 2017, onde mais de 27 empresas no Brasil foram entrevistadas, contatou-se que a
evolucéo do faturamento para producdo de perfis de aco galvanizado foi de 15,7%.

2.4 PROCESSO DE PROEJTO E EXECUCAO DO METODO LSF

Mesmo que toda obra precise passar pelas fases de anteprojeto e projeto executivo, uma realidade
constituida no pais ha bastante tempo sdo que nas obras mais tradicionais poucas vezes sdo realizados o
projeto executivo, que sdo o0s projetos complementares, compostos de projeto elétrico, estrutural e
hidrossanitario.

Muitos tdpicos sdo deixados para serem definidos na hora da execugédo da obra. Assim séo aceitas
modificagcdes de locacdo e tamanho de aberturas, locacdo de sanitarios, disjuntores, pontos elétricos e
inclusive modificagbes da planta de arquitetura. As consequentes mudangas durante o andamento
podem redundar em demoras, desperdicios, etc., acarretando em maiores custos para o proprietario.

O Steel Framing necessita de um projeto definido e milimetricamente correto até o Gltimo
detalhe. Devem definir-se os niveis de piso terminado, e isso sugere que também devam ser definidos
0s materiais dos revestimentos, os tamanhos exatos e locagGes das aberturas, e esquadrias, o nivel do
forro requerido, etc. Isso acarreta em investimento de mais tempo na execucdo do projeto, mas depois,
assegura uma obra fluida, na qual as tarefas vao se sucedendo segundo o planejado, protegendo
também o bolso do cliente de custos e dificuldades imprevistas. Nao significa que mudancas nédo
podem ser feitas, mas o comitente deve estar ciente que as mudancas além de atrasarem a obra, podem
levar ao aumento do custo do plano original.
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Como citado por Coelho (2014) em sua tese, um exemplo da importéncia da dependéncia de um
projeto do outro é a utilizagdo do radier como fundagdo por conta da leveza da estrutura, que gera um
bulbo de tensbes no solo menor em comparagdo a sistemas convencionais, que por sua vez, além da
economia financeira, tem a grande vantagem de ser uma fundag&o que trabalha com o mesmo principio
da superestrutura, ou seja, o esforco distribuido.

Em sua tese, Coelho também cita que a grande diferenca entre os projetos de instalacdo de uma
obra de alvenaria convencional e uma em LSF sdo a quantidade de interferéncias provenientes da
estrutura. E de extrema importancia que essas interferéncias sejam planejadas no projeto de estrutura.
Pela falta de compatibilizacéo entre todos os projetos, tais interferéncias podem representar risco para a
obra.

2.4 COMPATIBILIZACAO PROJETUAL

A compatibilizacdo projetual, como explica Fereguetti (2018), consiste em um modo de analisar
todos os projetos que fazem parte de uma edificacdo e buscar solucionar os problemas e interferéncias
existentes, assim ha a integracdo de todos os sistemas, € como se todos 0s projetos fossem sobrepostos
no intuito de encontrar irregularidades.

Compatibilizar os projetos pode gerar uma economia de 5% a 8% nos custos da obra. E uma
alternativa para se resolver parte dos erros originados na etapa de projeto das edificagdes, buscando
gerenciar e integrar os varios projetos de determinada obra, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos,
com o0 objetivo de minimizar os conflitos existentes, simplificando a execucdo, otimizando e
racionalizando os materiais, 0 tempo, a mao de obra e pér fim a manutencdo (CALLEGARI, 2007).

A compatibilizagdo pode ser feita de vérias formas, como manual com projetos impressos,
programas CAD 2D, modelos 3D e concepcdo de projetos em plataformas BIM. A importancia de tal
processo em obras que serdo construidas usando o sistema steel frame é devido a sua montagem
milimétrica de painéis e perfis, que dificilmente podem ser movidos, impedindo assim alteracfes de
ultima hora na execucao das edificacOes.

Quanto mais projetos passarem por esse processo, maior € o grau de acertabilidade na etapa
construtiva e maior € o esclarecimento de informacdes passadas de um profissional para o outro. Cruz
(2011) cita que para atingir um melhor resultado no processo de execucdo e planejamento das
construcdes, € necessario investimento na padronizacdo dos processos e uma conscientizacdo dos
profissionais do setor.

2.5 0 USO DA PLATAFORMA BIM PARA A COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Novas tecnologias surgem a todo momento com o objetivo de facilitar cada vez mais as
atividades que exigem um esforco significativo para serem executadas. Nesse mesmo campo novas
inovacdes surgem na construcdo civil, promovendo automacgdo, cooperacdo e seguranca em Seus
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processos de planejamento e execugdo, como é o caso da tecnologia BIM (Building Information
Modeling).

O National BIM Standards Committee (NBIMS, 2007) define o BIM como uma representacdo
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo. Pode também ser definido como
processo que comeca com a criagdo de um modelo 3D inteligente e permitem acdes de gerenciamento
da documentacdo, coordenacgéo e simulagdo em todo o ciclo de vida da construcdo antes de iniciarem 0s
trabalhos no canteiro de obras.

Figura 2 - AplicagGes do BIM
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Do ponto de vista de Coelho e Novaes (2008), a tecnologia BIM ainda pode ser considerada ser
uma nova evolucdo dos sistemas CAD (computer aided design), pois gerenciam as informacdes no
ciclo de vida completo de um empreendimento de construcdo, através de um banco de informacoes
inerentes a um projeto, integrado a modelagem em trés dimensBes. A tecnologia propde modelos
paramétricos dos elementos construtivos, permitindo alteragcbes simplificadas, ao contrario dos
elementos criados em 2D.

“O uso do BIM traz beneficios desde a fase de concepgao do empreendimento até a operagéo, por
possibilitar uma visualizagdo mais precisa do projeto, corre¢cGes automaticas das mudancas feitas nele,
geracdo automatica dos desenhos 2D, compatibilizacdo das diversas disciplinas do projeto, extracdo
automatica dos quantitativos, sincronizagdo com o planejamento e melhor gerenciamento e operacéo
das edificagcdes” (EASTMAN et al., 2014, p. 16-21).

2510 IFC E APLATAFORMA BIM

O Industry Fundacions Classes (IFC) é um formato de arquivo desenvolvido pela
buildingSMART®, que proporciona uma solugéo de interoperabilidade entre diferentes programas por
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fornecer um padrdo internacional e neutro para exportar e importar arquivos sem alterar suas
propriedades.

Projetado para elaborar todas as informagdes sobre a construcdo, desde o anteprojeto até a fase
final de execucdo, o IFC é uma das ferramentas principais na implantacdo da comunicacdo entre
diferentes softwares. O formato baseia suas informacdes em semantica, relatdrios e propriedades, e sdo
categorizados como arquivos em imagem 3D, incluindo todos os elementos inseridos pelo autor
original.

A buildingSMART Internacional estabeleceu um certificado que garante a exatiddo dos elementos
importados e exportados do IFC, assegurando a conformidade com as normas, e todos os softwares
certificados podem trocar dados com outros programas. De acordo com dados fornecidos pela empresa,
existem pelo menos 140 plataformas certificadas.

Figura 3 - Interoperabilidade

Al

Geometry A
- l

IFC BIM Applications
incl. Revit, Tekla, Navisworks etc.

Data
Fonte: BIM Community

2.5.3 Implantacdo da Plataforma BIM no Brasil

O Brasil esta seguindo o fluxo mundial de modernizagdo da construcdo, criando um mandato
BIM de longo prazo, que permitira que tanto o mercado como o setor publico se adequem a essa
realidade. Visando estimular crescimento e desenvolvimento da plataforma BIM e seus beneficios em
ambito nacional e incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes neutros de
interoperabilidade BIM, o Governo Federal estabeleceu, por meio do decreto n° 10.306, de 2 de abril de
2020, a utilizacdo do BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizadas
pelos 6rgéos e pelas entidades da administracdo publica federal.

Determina o decreto, que entra em vigor no inicio de 2021, que o BIM sera implantado de forma
gradual, tendo sua primeira fase iniciada em primeiro de janeiro de 2021, onde devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construcfes novas, ampliagdes ou
reabilitagdes, quando consideradas de grande relevancia para a disseminagdo do sistema. Nessa fase, 0
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BIM sera aplicado na elaboracdo de modelos e na compatibilizacdo dos modelos de arquitetura e
engenharia, geracdo de documentacao grafica e extracdo de quantitativos.

A segunda fase tera inicio em janeiro de 2024, além das exigéncias da primeira fase, também é
previsto realizagcdo de orgcamentos, planejamento e o controle da execucgéo de obras e a atualizagéo de
projetos e suas informacdes que tenham sido feitos utilizando a plataforma BIM. Na terceira e ultima,
prevista para 2028, o BIM sera aplicado em projetos, execucdo e gestdo de obras, incluindo o
gerenciamento e a manutencdo do empreendimento ap0s sua construcao.

O documento oficializa o0 que o Decreto n® 9.377 estabeleceu em 2018, que foi 0 marco de dez
anos para a adaptacdo do pais a implementacédo do sistema BIM. Apesar da obrigatoriedade se estender
somente a alguns 6rgdos publicos federais, o artigo deixa claro que qualquer entidade privada pode
adotar a medida.

Para o engenheiro Francisco Gongalves, engenheiro da AltoQi Tecnologia Aplicada a
Engenharia, o processo mais comum atualmente para se compatibilizar um projeto € através da
sobreposicao das diferentes plantas e constatar a olho nu se existe alguma ingeréncia. Porém, além de
desgastante, esse processo pode ignorar alguns erros que s6 aparecem em vistas tridimensionais.

“Quando implementado de maneira apropriada, o BIM facilita o processo de projeto e construcéo
mais integrado que resulta em construcdes de melhor qualidade com custo e prazo de execucao
reduzidos” (EASTMAN et al., 2014, p. 1). A tridimensionalidade j& € muito empregada em projetos,
porém somente como instrumento para demonstracdo volumétrica da edificacdo acabada, destinada a
fins puramente estéticos.

Quando se produz num sistema convencional, os projetos de arquitetura sdo posteriormente
complementados por planos de hidréulica, elétrica, paisagismo e uma série de outros projetos
complementares; inclusive, os administrativos, que controlam compras, orcamento, cronogramas,
pessoal, e assim por diante. Ja com a modelagem em BIM, a ideia € que esses varios programas feitos
com objetivos diferentes "conversem" entre si e indiqguem solucdes integradas automaticamente.
Quando um encanamento previsto pelo software usado pelo projetista responsavel pela hidraulica esta
projetado passando "por dentro” de uma viga do desenho de engenharia estrutural, a modelagem aponta
automaticamente a incoeréncia, no caso a incompatibilidade. Isto €, cada desenho pode conter dados
que dao indicagOes sobre materiais, orgamento e cronograma.

3 METODOLOGIA

A metodologia do estudo de caso baseou-se em uma revisao bibliografica sobre a importancia da
compatibilizagdo dos projetos arquitetdnicos e complementares, principalmente em construcdes
utilizando o método Light Steel Frame, pela complexidade da estrutura composta por inumeros perfis
de aco, além da utilizacdo do sistema BIM para tal processo, por permitir uma simulacao inteligente na
gestdo de informacao
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O modelo referencial utilizado é uma residéncia unifamiliar de alto padrdo de dois pavimentos
com 318,80m2 em Alta Floresta - MT, no Hamoa Resort Residencial, construida por meio do método
steel framing, preservando a identidade do autor do projeto. Na analise realizada, é feita a
compatibilizagdo dos projetos hidrossanitario, estrutural, e arquiteténico, identificando erros e
adequacOes realizadas na execucdo da obra, que esta na fase final de finalizacdo, com o intuito de
reparar as dificuldades encontradas no seguimento do projeto com coleta de dados, no caso 0s projetos,
e apresentar possiveis solucdes para as discordancias encontradas.

3.1 RECURSOS COMPUTACIONAIS

Para melhor visualizacdo dos projetos analisados, uma modelagem 3D utilizando softwares como
QIBuilder 2020, Revit 2020 e A360 da edificacdo, também foi usado o AutoCad 2016 para a
configuracdo da planta baixa em 2D antes de ser exportada para o QiBuilder. A aplicacdo em
programas de compatibilizagéo foi realizada no intuito de melhorar a visualizagéo da edificagdo quando
todos os projetos estiverem compatibilizados. Exportando o arquivo IFC do Revit para os outros
programas, mostrando assim possiveis erros e evidenciando também uma maneira a ser utilizada por
outros profissionais de analisar os projetos de forma criteriosa.

3.2 CRITERIOS DE AVALIACAO E OBSERVACAO

A analise da compatibilizacdo constitui-se no estudo de duas vertentes. A conformidade do
projeto arquitetbnico com os projetos complementares (sanitario e hidraulico) por meio da
padronizacdo da identificacdo e da representacdo grafica dos elementos; e a verificacdo das
incompatibilidades que se manifestaram através de conflitos geométricos e funcionais, com falhas de
posicionamento de elementos construtivos tais como: tubulacGes colidindo com vigas e perfis metalicos
e com outras tubulaces.

A investigacdo dos projetos serd organizada na forma de elaboracdo de tabelas de verificacdo
para facilitar a identificacdo da ndo conformidade da padronizacdo grafica e as incompatibilidades
funcionais e fisicas dos elementos construtivos, detectando pontos de conflito. Uma vez detectado o
conflito pode-se propor solucBes para alcancar a conformidade ou tornar compativeis os elementos
construtivos nos projetos analisados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MODELAGEM 3D DA ESTRUTURA E EXPORTACAO DO IFC

Trés softwares de engenharia foram utilizados para a realizacdo do projeto, cada um com suas
propriedades e configuragdes, e que atuam de forma importante para diversas etapas necessarias. O
Revit € um programa utilizado para projetos arquitetbnicos e modelagem 3D das estruturas, mas
também pode ser usado para projetos complementares. O QiBuilder é utilizado para o langamento,
calculo e dimensionamento de projetos elétricos e hidrossanitarios. O AutoCad foi usado para a melhor
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visualizacdo da planta baixa 2D dos projetos ao fazer a andlise dos métodos de compatibilizacédo
somente em planta.

A modelagem tridimensional da residéncia realizada no Revit a partir do projeto original como
toda a estrutura em Steel Frame é a base para o lancamento dos projetos complementares, utilizando o
arquivo em formado IFC exportado do Revit com todas as suas caracteristicas e propriedades como
referéncia.

Figura 4 - Estrutura de Steel Frame no Revit

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No programa QiBuilder, onde foram lancados todos os projetos complementares respeitando os
niveis, esquemas de lancamento e posicdes do projeto original, somente através da visualizagdo da
planta baixa, ndo foi possivel encontrar nenhuma inconformidade ou colisdo entre os elementos
construtivos

Exportando o arquivo IFC para o QiBuilder e compatibilizando todos os projetos juntos na
plataforma a partir do mesmo ponto de origem, foi possivel visualizar de forma clara todos os sistemas
lancados em conjunto com a estrutura feita anteriormente no Revit com todas as propriedades e
caracteristicas selecionadas anteriormente, e identificar as discrepancias. Todos os sistemas estdo
identificados com diferentes cores e representados graficamente de maneira realista, como mostra a
figura a seguir.
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Figura 5 - Projetos compatibilizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4.2 COMPATIBILIZACAO DO PROJETO SANITARIO

O Sistema de Esgoto Sanitario trata da disposicdo final dos residuos em um conjunto de fossa
séptica, filtro anaerdbio e sumidouro e caixa de gordura.

Lancando o projeto sanitario no software QiBuilder, seguindo o esquema de langamento,
posicOes de lougas, encanamentos e caixas sanitarias do original na planta baixa exportada em formato
DWG, que é o formato nativo de arquivo para o software AutoCad, da AutoDesk, do modelo, ndo foi
possivel identificar nenhuma colisdo ou interferéncia no modelo 2D como observado na imagem a
seguir.

Figura 6 - Detalhamento de projeto sanitario
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Ao exportar 0 arquivo em formato IFC do Revit e importa-lo no QiBuilder para a visualizacdo e
compatibilizagdo, foi possivel localizar através da ferramenta “verificar colisdes” 127 inconformidades
no total, sendo 27 no pavimento superior e 100 no pavimento térreo. Algumas discordancias sdo de
facil modificacdo, enquanto outras exigem a apresentacdo de alternativas mais viaveis, como a imagem
abaixo, onde a tubulacdo por fazer angulos de 45 graus no tracado até o tudo de queda colide com os
banzos das trelicas metalicas da estrutura.

Figura 7 - Colisdo de encanamento sanitario com trelicas

b
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 8 - Colisdo de encanamento sanitario com elemento arquiteténico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Na Tabela 1 sdo apresentados os itens adotados na verificagdo da conformidade entre o projeto
estrutural, arquitetdnico e projeto sanitario, tais como: Escala, cores, prumada das colunas e tubulacdo
horizontal. Os projetos analisados apresentaram inconformidades com a disposigéo dos perfis e trelicas
estruturais. A identificacdo das tubulacdes dos diferentes projetos por cores foi feita automaticamente
pelo programa, utilizando a cor roxa para o sistema sanitrio (tubulacfes e caixas de gordura e de
inspecdo) no modelo tridimensional.
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Entre as solucBes propostas para os problemas detectados estdo a mudanca do tracado do
encanamento, adicdo de novos tubos de queda onde ndo hé necessidade de angulos que nédo sejam de 90
graus, o desvio da tubulacdo de modo a néo interferir em outro elemento bem como a mudanca do nivel
em que se encontram, e até mesmo a mudanca de lugar das lougas utilizadas, conforme mostra a Tabela
1.

Tabela 1 — Verificacdo da conformidade do projeto estrutural e arquitetdnico com o projeto sanitario

ITEM SUBITEM STATUS CONFORME CONFLITOS SOLUCOES

Escala Projetos X

Layers/Cores Cores X

Prumada Detalhamento Esgoto Colisdo de tubulagdo com Mover o nivel da

trelicas (pav superior) e tubulacdo para baixo da
perfis metélicos e elemento  trelica; mover tudo de

arquiteténico; gueda; mover tracado;
Ventilacéo X
Tubulagéo Detalhamento  Esgoto Coliséo com perfis Mover tubulacéo;
Horizontal metéalicos;
Ventilagdo X

4.3 COMPATIBILIZACAO DO PROJETO HIDRAULICO

O Sistema de Abastecimento de Agua foi dimensionado para conter agua potavel e armazenada
em dois reservatérios superior de fibra de vidro com capacidade de 1.000 litros cada um, localizado a
aproximadamente 7 metros do primeiro nivel. Os didmetros utilizados variam entre 25mm e 50mm.

As tubulages e colunas hidraulicas no projeto pelo software QiBuilder foram lancadas conforme
0 projeto original, seguindo 0 mesmo esquema de langcamento, niveis e posicdo da caixa d’agua. O
exemplo de detalhamento em planta baixa 2D abaixo ndo apresenta nenhuma discrepancia aparente
entre os elementos, tais diferencas s6 podem ser observadas na modelagem 3D.

Contém a posicdo das colunas, loucas e tracado horizontal, assim como a representacdo grafica
dos perfis e trelicas metalicos, posicdo das esquadrias, portas e identificacdo do didametro pretendido
para 0 esquema como sentido da &gua. A utilizacdo das cores foi gerada automaticamente pelo
programa, usando a cor marrom para o sistema hidraulico.
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Figura 9 - Detalhamento hidraulico em planta baixa
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao compatibilizar o projeto sanitario com o arquiteténico e estrutural foram encontradas 27
inconformidades no pavimento superior e 107 no pavimento térreo, sendo elas colisBes com pilares
metéalicos e perfis metalicos estruturais como pode ser observado pelos exemplos abaixo.

Figura 10 - Coliséo de tubulagdo com pilar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 11 - Colisao de tubulacdo com trelica

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela de verificagcdo da conformidade a seguir possui, novamente, colunas na qual possibilitam
a descricdo das analises, a visualizagdo dos elementos conflitantes, bem como, as propostas para
possiveis solucdes. A utilizacdo das cores foi gerada automaticamente pelo programa, usando a cor
marrom para o sistema hidraulico.

Algumas solugdes propostas sdo a mudanca dos tubos de queda de modo a evitar os elementos
estruturais e outros elementos da estrutura, a mudanca no tragado da tubulacdo e mudanca dos niveis
em que foram posicionados os encanamentos horizontais, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Verificacdo da conformidade do projeto estrutural e arquitetdnico com o projeto hidraulico

ITEM SUBITEM STATUS CONFORME CONFLITOS SOLUCOES

Escala Projetos X

Layers/Cores Cores X

Prumada Detalhamento Agua Fria Colisdo de tubulacdo com Mover tudo de queda;
pilares e perfis metalicos;

Tubulagéo Detalhamento Agua Colisdo com perfis Mudar tracado da

Horizontal Fria metalicos; tubulacéo;

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi realizada a anélise do estudo de caso de uma residéncia unifamiliar
construida com o método Light Steel Frame (LSF). Com isso, foi usado como base revisao tedrica
sobre 0 metodo construtivo apresentado, seu processo de execucdo e a importancia da compatibilizacdo
de projetos para um sistema mais complexo que o convencional em alvenaria, mais utilizado
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atualmente no pais, e como esse processo é realizado usando a plataforma BIM e suas propriedades na
andlise de interferéncias dos elementos, foi possivel realizar a compatibilizagdo da residéncia e
identificar desconexdes entre 0s projetos sanitario e hidraulico.

Portanto, a eficiéncia no processo de compatibilizacdo e a responsabilidade dos profissionais,
seja no gerenciamento ou desenvolvimento do projeto, adquiriu relevancia na aplicacdo do método da
pesquisa. Com base nas informacgOes descritas neste trabalho, as questdes como o planejamento e
elaboracdo dos projetos atraves de plataformas inteligentes como o BIM e com sua interoperabilidade
disponivel para comunica¢do entre programas que possibilitam diferentes funcBes se mostraram
eficiente.
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