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RESUMO

A utilizacdo do Building Information Modelling (BIM) pode proporcionar varios ganhos entre
eles uma maior assertividade no que se refere as compatibilizacdes entre todas as disciplinas
envolvidas no empreendimento, uma quantificacdo de materiais mais precisa, além de
possibilitar o melhor uso do projeto em fases posteriores como: o orcamento, o planejamento,
execucdo, operacdes e manutencdes de pds obra. Apesar dessas vantagens, existem
barreiras na implantacdo do BIM em escritdrios de projetos de instalacdes e uma delas é a
falta do entendimento quanfo ao uso dessa metodologia na elaboracdo de projeto
hidrossanitdrio. Em meio a isso, o objetivo desse trabalho é indicar diretrizes para a elaboracdo
de projeto hidrossanitdrio em BIM. Este trabalho é baseado na abordagem da pesquisa
construtiva  que ocorreu pelos seguintes procedimentos metodoldgicos: a revisdo
bibliogrdfica, o estudo de caso, a construcdo do artefato e elaboracdo de um guia com
diretrizes para o processo de modelagem em projetos hidrossanitdrios. Os resultados indicaram
que é possivel tracar diretrizes para os escritdrios de instalacdes que jd trabalham ou almejam
frabalhar como o BIM. A pesquisa confribui na difusdo do BIM e, especialmente, na melhora
dos processos no inicio da vida Util do edificio.
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ABSTRACT

The use of Building Information Modeling (BIM) can provide several gains, including greater
assertiveness in terms of compatibility between all the disciplines involved in the project, a more
precise quantification of materials, in addition to enabling better use of the project in later
phases such as: the budget, planning, execution, operations and post-maintenance. Despite
these advantages, there are barriers in the implementation of BIM in facilities design offices
and one of them is the lack of understanding regarding the use of this methodology in the
elaboration of the MEP project. In the midst of this, the objective of this work is to indicate
guidelines for the preparation of the MEP project in BIM. This work is based on the approach of
constructive research that occurred through the following methodological procedures: the
bibliographic review, the case study, the consfruction of the artifact and the elaboration of a
guide with guidelines for the modeling process in hydrosanitary projects. The results indicated
that it is possible to draw up guidelines for the offices of facilities that already work or aim to
work like BIM. The research contributes to the dissemination of BIM and, especially, to the
improvement of processes at the beginning of the building's useful life.

! AZEVEDO, J. B. de; RIBEIRO, S. A.. INDICACAO DE DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE PROJETOS
HIDROSSANITARIOS EM BIM. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 18.,

2020, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2020.



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

Keywords: BIM, MEP, BEP, Process.

1 INTRODUGCAO

Em um mundo cada vez mais tecnoldgico e competitivo exige-se dos profissionais da
construcdo civil maior capacitacdo e uma postura mais proativa, empreendedora e
inovadora. Em meio a isso, o Building Information Modelling, cujo acrénimo € BIM,
emerge como um dos caminhos mais promissores nesse processo, pois apresenta
inUmeros ganhos para Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo de edificios
(AECO) e se apresenta como expressado atual da inovacdo digital. Ao mesmo tempo
essa nova filosofia de trabalho que abrange o campo de processos, tecnologias e
politicas traz uma abordagem complexa e com muitas lacunas que carecem de
investigacoes.

Segundo Andrade e Ruschel (2009) nos anos de 2000 pesquisas sobre BIM no Brasil
eram escassas e quando ocorriaom estavam direcionadas ao processo de projeto nos
escritorios de arquitetura. Nos anos seguintes outros estudos revelaram e mapearam
o crescimento de pesquisas em BIM no pais, abrangendo além da projetacdo.
Recentemente, Checcucci (2018) fez uma andlise da producdo cientifica nos anos
de 2010 e confirmou o interesse pela temdatica de projeto e o aumento de numero
de pesquisas. Por outro lado, Costa et al (2014) verificam que investigacdes no
desenvolvimento do projeto dos Sistemas Prediais Hidrdulicos Sanitdrios (SPHS), apesar
de serem crescentes, sGo bem inferiores quando comparadas as dreas de arquitetura
e estrutura no cendrio nacional.

Nesse sentido o presente tfrabalho fem como objetivo identificar e indicar diretrizes
para a elaboracdo de projeto SPHS em BIM. Para tal teve-se como fio condutor a
pesquisa construtiva e os seguintes procedimentos metodoldgicos: a revisdo
bibliogrdfica, o estudo de caso, a construcdo do artefato, no caso um Projeto de
SPHS para uma residéncia unifamiliar de médio porte em BIM mais o seu Plano de
Execucdo e a elaboracdo de um guia com indicacdo de diretrizes para o processo
de modelagem. Os resultados mostram que € possivel indicar diretrizes para os
escritérios de instalacdes, mas que essas devem ser sempre aprimoradas e ampliadas
e anexadas ao Plano de Execucdo BIM (BEP).

2 FUNDAMENTACAO

No dmbito de Sistemas Prediais Hidraulico e Sanitdrio (SPHS) verifica-se que a partir da
construcdo do modelo virtual em BIM a concepcdo e a representacdo grdfica
deixam de ser unifilar e passa a ser tridimensional. Ocorre um verdadeiro salto na
expressdo do projeto que se torna mais real e menos abstrato. O estudo produzido
por Dariva e Araujo (2019) mostra um comparativo entre o uso de ferramentas
tradicionais (CAD) e BIM nos projetos SPHS. Eles observaram que a utilizacdo do BIM
nos projetos SPHS permite fratar as informacdes de modo automdtico e que o
processo de modelagem aceita criar vdrias vistas técnicas de qualquer parte da
edificacdo, por sua vez isso possibilita analisar partes, ao mesmo tempo, todo o
projeto, e assim € possivel identificar facilmente as interferéncias.

Além disso, os autores afirmam que a extracdo dos quantitativos & precisa e
automdtica e que se pode adicionar dados de outras etapas, por exemplo o cédigo
da EAP, dentro dos componentes desse sistema. Godoi et al (2018) explicam que 0s
componentes BIM representam todos os tipos de objetos presentes em um projeto,
sdo eles tubos, conexdes, pecas sanitdrias, reservatoérios, registros etc. Os
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componentes podem ser encontrados em bibliotecas virtuais, site de fabricante ou
serem criados pelo projetista antes de integrarem ao modelo BIM. Durante o presente
trabalho, foi realizada uma breve pesquisa em sites de fabricantes nacionais que
ofertam produtos para SPHS no intuito de buscar identificar quem estaria oferecendo
componentes BIM para essa disciplina. Os resultados revelaram as seguintes
empresas: Deca, Docol, Roca, Amanco e Tigre. Todas elas disponibilizam
componentes do software Autodesk Revit.

Por outfro lado, ainda ndo existem normas no Brasil que orientem na criacdo de
componentes BIM, enquanto no cendrio internacional tem-se: ISO 16354:2013
(Guidelines for Knowledge Libraries and Object Libraries); ISO 16757-1:2015 (Data
structures for electronic building services product catalogues — Part 1. Concepts,
architecture and model); ISO 16757-2:2016 (Data structures for electronic product).

Por fim, um outro levantamento realizado no presente frabalho revelou que o
software BIM mais utilizado para confeccdo de projetos SPHS seria o Autodesk Revit.
Mas ele seria o Unico? Para responder essa questdo foi feito uma busca no site da
buildingSMART International e foram levantados os softwares BIM que sdo certificados
por essa organizacdo. Em seguida, foram filtrados apenas os aplicativos que contém
ferramentas que permitem a elaboracdo de projetos SPHS. Os resultados dessa acdo
s@o vistos no Quadro 1.

Quadro 1 - Softwares BIM recomendados para projetos SPHS

Fabricante Software Certificagcdo Importa IFC | Exporta IFC
ACCA Software Edificus MEP IFC 2x3 2019 Em
andamento

VenturislT GmbH TRICAD MS IFC 2x3 Em 2018
andamento

Mc4Software Italia Mc4Suite IFC 2x3 Ndo tem 2018

S.r.l.

Progman MagiCad IFC 2x3 N&o tem 2016

Autodesk-Revit Autodesk Revit MEP | IFC 2x3 2015 2013

Bentley Systems, AECOsim Building IFC 2x3 2015 2015

Incorporated Designer

Trimble Germany Plancal nova IFC 2x3 Ndo tem 2014

GmbH

Data Design System | DDS-CAD MEP IFC 2x3 NGo tem 2014

NEMETSCHEK Vectorworks IFC 2x3 2013 2013

Vectorworks, Inc.

GRAPHISOFT ArchiCAD IFC 2x3 2013 2013

GRAPHISOFT ArchiCAD IFC 4 Em 2019
andamento

Fonte: Autoras

Dentre esses softwares, os Unicos que sdo difundidos em escritérios e escolas de
Arquitetura e Engenharia no Brasil sdo: AECOsim Building Designer, ArchiCAD,
Vectorworks e Autodesk Revit MEP. Sendo identificada uma maior popularizacdo do
software Revit MEP. Cabe uma investigacdo mais profunda que revele os porqués
do uso da Autodesk Revit MEP ser mais usual no pais, acredita-se que seja pela sua
proximidade com Autodesk AutoCAD que j& € amplamente utilizado no territério
nacional. Dada a limitacdo de tempo desta pesquisa, essa investigacdo ndo foi
executada.
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O estudo produzido por Nunes e Ledo (2018) fezum comparativo entre as ferramentas
digitais tfradicionais (CAD) e BIM para elaboracdo de projetos SPHS. SGo comparados
os softwares: QiBuilder (fabricante AutoQi); Cypeplumbing (fabricante Multiplus); Pro-
Hidraulica (fabricante Multiplus); Revit MEP (Autodesk). Os resultados revelaram que
a feramenta BIM promove vdrios ganhos, entretanto quando se trata do
dimensionamento ela se apresenta como limitada para o dmbito nacional. Outros
estudos (Godoi et al 2018) indicam os mesmos resultados, mas mostram o Dynamo,
que é uma plataforma de programacgdo visual da Autodesk vinculada atualmente
ao Revit, como alternativa para realizacdo de cdlculos.

Em meio a esse contexto, optou-se por realizar os estudos e indicacdo de diretrizes
para modelagem BIM de projetos SPHS considerando o software Autodesk Revit. Essa
acdo delimitou o universo da pesquisa e direcionou a escolha dos estudos de caso.

3 METODO

O método adotado para o presente tfrabalho é a pesquisa construtiva, segundo
Lukka (2003) os principais recursos de abordagem desta pesquisa € a andlise de um
problema real considerado relevante para ser resolvido e produzir uma metodologia
inovadora para resolver este problema e testar sua aplicabilidade na pratica. A
pesquisa construtiva é utilizada principalmente em dreas que necessitam de
interferéncia prdtica do pesquisador, como Arquitetura e Engenharia. Os
procedimentos metodolégicos e etapas do presente frabalho foram:
Fundamentag¢do; Estudo de caso; Andlise; Experimento; Elaboracdo do guia com as
diretrizes aprovadas. Ver Figura 01 que sintetiza a metodologia utilizada.

Figura 1 — Fluxograma das atividades da pesquisa

2 — = « APLICABILIDADE E
ESTUDO TEORICO REVISAO BIBILIGRAFICA P
CONTRIBUICAQ TEORICA

EXPERIMENTO DAS CRIACAO DE UM
DIRETRIZES E GUIA COM

CRIAGAO DE NOVAS DIRETRIZES
DIRETRIZES APROVADAS

) — - ANALISE DAS DIRETRIZES
ESTUDO PRATICO ESTUDO DE CASO-1 ESTUDO DE CASO-2 USADAS NOS ESTUDOS DE
CASO

Fonte: Autoras

4 ESTUDO DE CASO

Foram realizados dois estudos de caso, em cada um foram avaliados diversos pontos
entre eles as pecas grdficas, dados sobre o empreendimento e o projeto, o fluxo de
trabalho, as ferramentas utilizadas e tudo que contribuisse para um processo de
modelagem em BIM. Ressalta-se que o objetivo dessa etapa foi elencar as diretrizes
que guiaram cada estudo e com isso propor um guia com diretrizes para auxiliar
projetistas de SPHS que almejam migrar para a metodologia BIM usando o software
Autodesk Revit.

4.1 Estudo de caso 1

O projeto de SPHS analisado neste estudo de caso € de um condominio residencial
localizado em Belo Horizonte/MG, com 15 blocos, sendo cada bloco composto por
4 pavimentos que per faz um total de 32 apartamentos. Em sintese, neste processo
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BIM havia um coordenador responsdvel por receber semanalmente todos os modelos
de todas as disciplinas e por sua vez ele era responsavel por compatibilizé-los.
Utilizando o plugin BCF, o coordenador emitia os relatérios com comentdrios para
todos os responsdveis pelos modelos envolvidos, e a partir desse recebimento o
modelo era atualizado e ao mesmo tempo era evoluido. Com a compatibilizacdo
semanal foi possivel chegar ao final do processo sem incompatibilidades. O
desenvolvimento do projeto SPHS ndo foi precedido por um Plano de Execug¢do BIM
(BEP) para o projeto, sendo assim a empresa terceirizada responsdvel por essa
disciplina utilizou diretrizes proprias. Ver Figura 2.

Figura 2 — Empreendimento utilizado no estudo de caso 1

Fonte: Autoras

4.2 Estudo de caso 2

O projeto utilizado neste estudo de caso € de um condominio residencial localizado
em Belo Horizonte/MG com 42 apartamentos e com mais de 40 anos. O projeto
realizado trata-se de um refrofit do sistema de dgua fria, ver Figura 3, imagemae b
(plantas baixas), ¢ (detalhe) e d (modelo federado). Em suma, no processo BIM havia
um coordenador responsavel por avaliar o projeto em etapas especificas que foram:
a execucdo do projeto dos apartamentos e o projeto das dreas comuns do edificio.
O desenvolvimento do projeto hidrossanitdrio ocorreu sem um Plano de Execucdo
BIM (BEP) e a empresa terceirizada responsdvel por esse projeto utilizou diretrizes
proprias.

Figura 3 — Empreendimento utilizado no estudo de caso 2
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Fonte: Autoras
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5 EXPERIMENTO

Apss o exame dos estudos de caso 1 e 2 foi elaborado um Plano de Execucdo BIM
(BEP) com a indicacdo de diretrizes para modelagem de projetos SPHS. Essas
orientacdes foram exiraidas de cada estudo de caso, apds algumas andlises. Com
essa documentacado finalizada, deu-se inicio ao experimento prdtico que se trata de
um projeto de SPHS para uma residéncia de alto padrdo, ver Figura 4, imagem a e b
(isométricos). Apesar do enfoque ser o processo de modelagem foram elencadas
diretrizes que norteasse os processos de colaboracdo entre equipes. A medida que o
projeto foi sendo executado as diretrizes foram testadas, algumas foram descartadas
e novas diretrizes foram criadas.

Figura 4 — Experimento executado durante a pesquisa

“ l\
6 RESULTADOS

Com base na execucdo e avaliacdo do experimento, foram elencadas as principais
diretrizes que podem ser utilizadas na elaboracdo de projetos SPHS em BIM. Ressalta-
se que para cada tipo de empreendimento novas diretrizes podem ser necessdrias e
as que estdo sendo indicadas neste trabalho podem ser aprimoradas, ampliadas ou
até mesmo descartadas. Ver Quadro 2 com a sintese das principais diretrizes para
elaboracdo de projetos SPHS em BIM, com énfase na colaboracdo e modelagem.
Sugere-se que esse quadro deva ser anexado ao Plano de Execucdo BIM.

Fonte: Autoras

Quadro 2 - Diretrizes para colaboracdo e modelagem

Item | Diretrizes

1 Definicdo dos usos do modelo, exemplo extracdo de quantitativos.

2 Elencar e registrar os principais contatos dos atores que participam do processo BIM,
exemplo o arquiteto do projeto.
3 Criar um calenddrio com a previsdo de reunides e entrega de produtos de acordo

com as etapas do projeto/empreendimento.
4 Montar um fluxograma do processo e identificar os principais agentes.
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5 Definir a nomenclatura dos arquivos e diretérios, alinhando com a coordenacdo de
projeto/construtora e demais projetistas.

6 Indicar os formatos e ftipos de saida de todos os projetos, exemplo modelo de
estrutura em IFC 2x3.

7 Levantar os principais pardmetros a serem tabuladas em cada componente BIM,

exemplo Aguecedor de dgua informar: a quantidade, fabricante, nUmero da EAP e
periodo para manutencdo.

8 Avaliar a necessidade de criacdo de novos componentes BIM.

9 Definir o nivel de detalhamento geométrico e de informacdes do modelo SPHS.

10 Listar os entregdveis.

11 Determinar o uso ou ndo da plataforma de colaboracdo, exemplo BimSync.

12 Utilizar a padronizacdo das cores indicada pelo Guia AsBEA de Boas Praticas em BIM
da ASBEA, fasciculo 2.

13 Seguir os niveis, a origem e as coordenadas do projeto arquitetdnico.

14 Determinar a responsabilidade das modelagens complexas, que indicam as
decisdes projetudais, e as complementares, modelagens bdsicas.

15 Verificar a necessidade de modelar fixadores no projeto, exemplo bracadeiras e
firantes.

16 Os desenhos em 2D podem ser usados para complementar o modelo BIM, quando

os elementos desse modelo forem menores do que o tamanho combinado, exemplo
elementos menores que 100mm ndo necessitam ser modelados.

17 Os padroes de detalhes 2D oficiais podem e devem ser usados para complementar
o modelo BIM, exemplo desenho técnico do padrdo de entrada da concessiondria
local.

18 As inclinacoes das tubulacdes modeladas devem sempre existir a fim de permitir a
compatibilizacdo, andlise de construtibilidade e a correta execucdo da disciplina.

19 A tubulacdo, sempre que possivel, deverd estar efetivamente conectada com as

pecas hidrdulicas. Alguns vezes, a ligacdo da tubulacdo com as pecas ndo
acontece ou é invidvel. Nesses casos, a CONTRATANTE avaliard se a falta de ligacdo
dos elementos comprometerd os usos pré-definidos. Exemplo Sifdo da pia.

20 Em edificacdes com mais de um nivel, a modelagem deve ser separada por cada
andar/nivel.

Fonte: Os autoras

7 CONCLUSOES

Ao desenvolver esta pesquisa foi possivel verificar a necessidade de ter diretrizes para
execucdo do modelo e também diretrizes gerenciais do processo BIM. Compreende-
se que o conhecimento do software escolhido € somente uma das competéncias
necessdrias para a execucdo de um projeto hidrossanitdrio em BIM. O uso dessas
diretrizes, habilidades em dado software em conjunto com todo o conhecimento
técnico que o profissional precisa ter na disciplina que é de sua responsabilidade é o
caminho a ser fracado para um excelente projeto em BIM. Cumpre-se o objetivo
desta pesquisa que é a identificacdo e indicacdo de diretrizes, para execucdo de
projetos hidrossanitdrios em BIM. Ressalta-se a importante de realizar mais estudos de
casos e executar mais experimentos a fim de aperfeicoar as diretfrizes e até mesmo
identificar novas diretrizes. Por fim, o frabalho contribui com a difusdo do BIM no Brasil,
especialmente, na drea de Projetos de Instalagcdes e promove uma nova abordagem
para projetacdo do ambiente construido com énfase na qualidade e produtividade.
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