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ABSTRACT

BIM software guarantees the application capability in building systems that require a large
number of details and greater attention to the compatibility of elements such as light steel
framing (LSF) or structure composed of light steel profiles, steel sheets obtained from of cold
compliances. BIM allows the production of three-dimensional models, generating conflict
reports. However, the lack of skilled labor to match this type of structural system with the
number of structural elements (profiles, guides and uprights) loses quality of production,
generating unnecessary costs. Thus, this study seeks to identify the interferences and the
importance of a longer time in the design phase of the projects through 3D modeling tools,
such as Revit, making the execution of work become sfreamlined avoiding unforeseen
problems and solved in the design phase. From the projectsin AutoCAD, the architectural and
complementary projects were modeled in Revit for the use of the interference verification tool.
As a result it was possible to verify that: the main interferences occur between the structural
panels and the hydraulic and sanitary system; followed by interference between the structural
panels and the electrical system; and lastly the interference between the electrical and
hydrosanitary systems.
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1 INTRODUCAO

No atual cendrio da construcdo civil, a competitividade torna-se cada vez
maior e a procura por solucoes rdpidas e eficientes vem aumentando. Assim,
o sistema light steel framing (LSF) se destaca. O uso desses perfis nos canteiros
de obras é cada vez mais vidveis por serem formados por chapas finas de aco
que permitem uma fabricacdo de grande variabilidade de secdes transversais
com alta resisténcia, oferecendo entdo solucdes mais econdmicas.

O LSF € um sistema construtivo industrializado que apresenta maior rapidez de
execucdo com perdas minimas, menor emprego de mdo de obra e uma
reducdo considerdvel no peso proprio da estrutura comparado os sistemas
artesanais muito empregados ainda no pais. Sendo assim, uma das vantagens
do LSF é a racionalizacdo, com uma producdo mais dgil e diminuicdo de
desperdicios.

Visando a eficiéncia que o mercado atual busca, o processo construtivo vem
sendo um foco importante quanto ao desempenho e eficiéncia, impondo
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cada vez mais o dinamismo das interacdes entre os projetos e a execucdo da
obra. Na falta desta interacdo observa-se o aparecimento de falhas que
acarretam em custos desnecessdrios e atraso no cronograma.

Dessa maneira o desenvolvimento de softwares para compatibilizacdo entre
projetos € o objetivo de muitos estudos. Um método que se mostra bastante
eficaz que vem sendo desenvolvido nas Ultimas décadas é o Building
Information Modeling (BIM), modelagem da informacdo da construcdo em
traducdo literal. O conceito usado nesse tipo de plataforma € um método
vinculado a sistemas informativos buscando gerir todas as etapas de um
empreendimento, como por exemplo o Revit Building da Autodesk, utilizado
no presente trabalho, que nos permite aproveitar a modelagem paramétrica
de elementos e com isso realizar a compatibilizacdo dos projetos para
determinar o local mais apropriado de passagem das instalacoes.

Dentro Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Edificacdes e
Ambiental (PPGEEA) da UFMT, Duarte (2017) propds um modelo de habitacdo
de interesse social (HIS) com vdrias adequacdes ao protdtipo a fim de
concedé-lo um cardter mais sustentdvel. Tomando como norteadores o Selo
Casa Azul da Caixa Econébmica Federal e mantendo a viabilidade do
empreendimento atfravés das exigéncias do Programa Minha Casa Minha
Vida. As principais mudancas para uma proposta mais sustentével foram
instalacdes de painéis fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica,
aguecimento de dgua e um sistema de captacdo de dguas pluviais,
acessibilidade e rebaixamento dos peitoris das janelas.

Diante da proposta do modelo arquiteténico do protdtipo de Duarte (2017),
a fim de torna-lo executdvel, tem-se a necessidade realizar os projetos
complementares de instalacdes hidrossanitdrias e elétricas. E depois a
compatibilizacdo desses projetos utilizando a plataforma BIM através do
software Revit para a verificacdo de interferéncia, evitando cruzamento das
instalacdes com os perfis estruturais, sendo esse processo realizado de forma
precdria em sistemas LSF, minimizando assim problemas na execucdo da obra.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

o Light Steel Frame - (LSF), surge como um conjunto de prdaticas sustentaveis,
apresentando menor tempo de execucdo, estrutura recicldvel e menos
desperdicio em obra, tratando-se de uma construcdo seca. E um sistema
construtivo de concepcdo racional, que tem como principal caracteristica
uma estrutura constituida por perfis de aco galvanizado conformados a frio,
formando painéis estruturais e ndo estruturais (GOMES et al., 2015).

LSF pode ser definido como: Processo pelo qual compde-se um esqueleto
estrutural em aco formado por diversos elementos individuais ligados entre si,
passando estes a funcionar em conjunto para resistir s cargas que solicitam
a edificacdo e dando forma a mesma (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012,

p.12).
As principais diferencas nos projetos de instalacdes complementares no LSF, é
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a sua preocupacdo com as interferéncias quanto a compatibilizacdo, pois os
projetos elétricos, hidraulicos, sanitdrio, devem ser pensados ainda na fase de
projeto, devido a passagem de tubulacoes pelos perfis.

Nas instalacdes Santiago, Freitas e Crasto (2012) afirmam que: o desempenho
de todas essas instalagcdes também ndo se altera em funcdo do sistema
construtivo. Desta forma, as consideracdes usuais para projetos, como os
principios de dimensionamento, perdas de carga consideradas, uso das
propriedades dos materiais e caminhamento das instalacdes, continuam a ser
seguidos para seu emprego em edificacdoes de LSF.

, Nos materiais utilizados e as formas demandam, para o sistema LSF, alguns
cuidados especificos na sua execucdo, principalmente pelo fato de as
paredes dessas edificacdes ndo possuir massa em seu interior e
consequentemente necessitar de suportes e montagens para fixacdo das
instalacdes. Essa diferenca entre os sistemas citados faz com que no LSF ndo
pode ser executado qualqguer tipo de rasgo na parede tendo assim que ser
pensando como essas tubulacdes passam pelos perfis, podendo ser previstas
nos sistemas BIM.

BIM €& um processo baseado em modelos tridimensionais inteligentes, que
possibilita a criacdo e o gerenciamento de projetos de edificacdes e
infraestrutura de maneira mais répida, mais econdmica e com menor impacto
ambiental, esse processo € caracterizado pela criacdo computacional
consistente e coordenada, o que garante reducdo de erros e maior
compatibilizacdo ao longo de todo o processo de projeto. (AUTODESK, 2012)

Segundo Pretti, Calmon e Alvarez (2016) o BIM. Em vez de desenhar apenas
linhas e arcos conforme o tradicional CAD, as ferramentas do sistema BIM
possuem objetos inteligentes como paredes, telhados, janelas, portas,
estrutura da edificacdo, forma e orientacdo. Para a modelagem sdo
necessarios dados suplementares, tais como composicdo e propriedades de
cada material. A maior e mais importante diferenca entre o CAD e o BIM é
com relacdo a geometria. Nos sistemas BIM a geometria, e os objetos,
possuem par@metros. A parametrizacdo torna o modelo integrado, regido por
regras e com informacdes disponiveis e concretas.

O uso de ferramentas BIM no processo projetual de uma edificacdo contribui
para a melhoria da qualidade construtiva, desempenho térmico, escolha dos
materiais e sistemas construtivos que propiciam reducdo de impactos
ambientais. (FREIRE; AMORIM, 2012).

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de uma geréncia melhor dos projetos, utilizou a plataforma
BIM, através do software Revit Modeling para a elaboracdo e
compatibilizacdo de todos os projetos e evitar falhas na execucdo da
construcdo.

Primeiro foi modelado no Revit o projeto arquitetdnico de Duarte (2017)
conforme Figura 1 contendo 59,24m? a fim de obter uma base para
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elaboracdo dos projetos complementares. Entdo foram representados o
sistema hidrossanitario, elétrico e estrutural em diferentes arquivos do modelo
3D.

Figura 1 — Protétipo de HIS em LSF.
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Fonte: Duarfe (2017) “

Depois de modelados os projetos, inseriu-se entdo um vinculo no Revit, que
consiste em abrir outro arquivo do Revit no mesmo arquivo j& aberto,
sobrepondo assim os trés projetos. Através de uma ferramenta denominada
verificacdo de interferéncias na aba coordenacdo é mapeado as
interferéncias escolhendo dois projetos, como por exemplo estrutural e
elétrico. Ent@do é mostrada uma lista das incompatibilidades ocorridas e
quando selecionadas elas sdo exibidas em destaque, podendo assim ser
alterados.

Dessa forma, foram registradas as interferéncias de dois em dois projetos.
Estrutural x elétrico, estrutural x hidrossanitdrio e elétrico x hidrossanitdrio.

4 RESULTADOS

A redlizacdo dos projetos se deu de forma simultGneas mas em arquivos
diferentes elaboradas no Revit,

As interferéncias entre o mesmo projeto sdo corrigidas de maneira simulténea
a modelagem, pois como os softwares de plataforma BIM sdo representados
de maneira paramétrica os elementos, onde é possivel ver através do modelo
3D e jarepard-las instantaneamente.

As maiores interferéncias encontradas para a HIS em LSF proposta foi entre o
estrutural e os complementares, principalmente o hidrossanitdrio, (Figura 2 a 7)
visto que este contém tubulacdes rigidas o que faz com que seja analisado
com maior atencdo esse projeto.

As interferéncias da Figura 2, foram lancadas de acordo com o projeto em
AutoCad originalmente elaborado, onde foram identificados problemas na
sua locacado.

Figura 2 - Locag¢do de tubo
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Fonte: Os autores

Jd& na Figura 3 € presente a necessidade de se prever um furo no perfil
metdlico ou deslocamento da tubulacdo para cima desviando da peca.

Figura 3 — Interferéncia entre tubos e perfis metdlicos

Fonte: Os autores

Na Figura 4 temos uma incompatibilizagcdo da hidraulica, com a cobertura e
seus perfis que a sustentam, necessitando rever os projetos de estrutura,
arquitetura e hidraulica para avaliar qual projeto devera ser alterado.

Figura 4 — Interferéncia entre tubos e cobertura
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Fonte: Os autores

No projeto elétrico foi considerado tubulacdo flexivel sendo assim o
caminhamento é maledvel podendo transpassar os furos nos perfis metdlicos
previstos no projeto estrutural. Nas alturas de 30 cm, 60 cm e 120 cm.

No entanto ainda foram encontradas algumas interferéncias na
compatibilizacdo dos projetos modelados (Figura 5 e 6).

Apesar das tubulacdoes serem flexiveis os elementos fixos como: quadros, caixa
e lumindrias coincidiram com os perfis metdlico onde os mesmos tiveram que
ser relocados.

Figura 5 - Interferéncia entre quadro de energia e os perfis metdlico
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Fonte: Os autores

Figura é — Interferéncia entre caixas de passagem de elétrica e a estrutura

Fonte: Os autores

As incompatibilidades dos projetos hidrossanitario e elétrico foram menores,
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conforme Figura 7, ocorrendo principalmente na regido do reservatoério

Os eletrodutos da elétricas acabaram franspassando o reservatoério de dgua
e o boiler, assim como a inconsisténcia da colisdo dos tubos de dgua com a
lumindria.

Figuras 7 — Interferéncia entre elétricos e hidrdulicos

Fonte: Os autores

5 CONCLUSOES

Diante do exposto € possivel concluir que para a modelacdo de projetos a
plataforma BIM traz grandes vantagens, antecipando solucdes de erros que
ocorreriom na etapa de construcdo durante fase de concepcdo do projeto
tornando a execucdo do empreendimento cada vez mais vidvel.

Durante a prépria execucdo dos projetos pode-se encontrar interferéncias
que sO foram possiveis de repard-las pela parametrizacdo que é
proporcionado pela plataforma BIM. Uma vez que num projeto feito a mdo ou
através do sofftware CAD ndo seria possivel visudlizacdo das
incompatibilidades visto que neste modelo a representacdo ndo passa de
uma representacdo grdfica, dificultando, assim, a execucdo final da obra.

Para a residéncia em LSF as maiores dificuldades encontradas foram a
compatibilizacdo do projeto estrutural pois por se tratar de uma estrutura com
muitos perfis e parede “vazia” as instalacdes devem ser estudadas
minunciosamente antes de locadas, visto que algumas necessitam de apoios
para serem sustentadas. Trabalho que foi facilitado com o uso do Revit j& que
a modelagem pode ser analisada em vdarias vistas e cortes podendo concluir
se a instalacdo precisard de apoio ou ndo.
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O uso da plataforma BIM também possibilitou verificar as interferéncias num
mesmo projeto, ocorrendo a correcdo de maneira simultGnea, como por
exemplo no projeto sanitdrio, onde o tubo de ventilacdo que era previsto para
subir estava em conflito com o projeto da tubulagcdo de dgua fria estando no
mesmo lugar, sendo possivel muda-lo para outro painel. Outro exemplo sdo as
inclinacdoes dos tubos de esgoto onde encontrou-se dificuldade para encaixar
as conexodes e tubulacdes, mas que foi possivel de serem solucionadas j& na
fase de projeto.
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