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ABSTRACT

This article presents a diagnosis on the design process of hydro-sanitary systems in real estate
projects, with emphasis on the challenges of implementing the BIM (Building Information
Modeling). The case study method was used, and semi-structured interviews of different
agents, such as designers, builders, design engineers, and architects were carried out.
Additionally, other sources of evidence were analyzed, such as drawings, design documents,
contracts, and coordination records. The results suggest that difficulties relative to the
implementation of the BIM in the design process of hydro-sanitary systems are primarily due to
the late involvement of designers in project design, their discontinued and occasional
participation and lack of knowledge of the BIM concept.

Keywords: Hydro-sanitary systems. Project process management. Building information
modeling.

1 INTRODUCAO

Este artigo € um recorte de uma dissertacdo de mestrado que apresenta um
diagndstico sobre o processo de projeto de sistemas hidrossanitdrios em
empreendimentos de incorporacdo imobilidria.

Neste texto, procurou-se evidenciar as questoes relativas as avaliacdes de
qual intensidade o BIM vem sendo infroduzido como método e ferramenta
de projetos hidrossanitdrios, bem como verificacdes dos impactos destes no
processo de projeto.

2 BREVE REFERENCIAL TEORICO

N&o obstante os avancos tecnoldgicos associados ao desenvolvimento de
materiais e sistemas prediais inovadores, patologias relacionadas aos
sistemas hidrossanitdrios continuam sendo um aspecto critico no uso e
operacdo de edificacdes (CUPERTINO; BRANDSTETTER, 2015). Parte
significativa dos problemas € decorrente de inconsisténcias nos projetos ou
equipamentos especificados inadequadamente (BELINAZO; BELINAZO; ILHA,
1999), bem como da desconsideracdo dos requisitos desses projetos na fase
inicial de concepcado arquiteténica.

E nesse confexto que vem se inserindo o Building Information Modelling.
Diversos autores sugerem que a adoc¢do do BIM ocorre ao longo de estdgios
de desenvolvimento, até sua completa adocdo (JERNIGAN, 2007; SUCCAR,
2009; RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013). Assim como Ruschel et al. (2013),
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neste estudo a referéncia de estdgios de adocdo do BIM serd a proposta por
Succar (2009).

A maturidade do BIM é subdividida em: Estdgio BIM 1 (modelagem baseada
em objetos), Estdgio BIM 2 (colaboracdo baseada em modelos) e Estdgio
BIM 3 (infegracdo com base na rede de trabalho). Antes da primeira fase é
caracterizado como Pré-BIM, e a meta é alcancar o Integrated Project
Delivery (IPD). O IPD configura-se pela colaboracdo entre os agentes do
processo de concepcdo, projeto e execucdo do empreendimento com o
foco na ofimizacdo dos resultados (RUSCHEL et al., 2013).

No caso de instalacdes prediais, empresas associadas da ABRASIP
participaram, desde 2009, de testes e avaliacdes de solucdes BIM ofertadas
pelo mercado. Em funcdo das experiéncias, a Associacdo Brasileira de
Engenharia de Sistemas Prediais (2011) fez algumas recomendacdes sobre a
utilizacdo do BIM por parte de projetistas de instalacoes.

Neves e Guerrini (2010), na mesma direcdo, ressaltam a necessidade da
mobilizacdo conjunta dos vdrios elos da cadeia de producdo. Nesse sentido,
o papel dos projetistas passa a ser estratégico, como elementos integradores
das solucdes arquitetdbnicas, tecnologias construtivas e especificacdo de
materiais.

3 METODOLOGIA

A pesquisa possui carater qualitativo, utilizando o método do estudo de caso
(YIN, 2010). O universo frabalhado limitou-se as edificacdes residenciais,
comerciais e corporativas. A investigacdo de como os trabalhos sdo
desenvolvidos e a caracterizacdo do setor foi realizada por meio de
pesquisa exploratéria e descritiva, contemplando pesquisa bibliografica e
levantamento de dados, sobretudo por meio de entrevistas semiestruturadas
com a utilizacdo de questiondrios em empresas responsaveis pelo processo
de projeto hidrossanitdrios e demais envolvidos (arquitetos, coordenadores e
construtoras). Por razdes de brevidade, maiores detalhes sdo apontados em
Lima (2016).

Além das entrevistas, foram analisadas outras fontes de evidéncia: roteiros
documentados do processo de projeto, atas de reunides, especificacdes de
projeto, contratos e outros documentos. Na realizacdo das entrevistas, os
critérios para a selecdo das empresas de projeto de instalacdes foram: (q)
empresas consolidadas no mercado; (b) empresas com processos de projeto
claramente definidos, ainda que ndo necessariomente formalizados; (c)
houvesse documentacdo técnica que permitisse comparar distintas fontes
de evidéncia; e (d) houvesse disponibilidade de acesso aos dados. Critérios
similares foram empregados com relacdo aos demais agentes entrevistados,
como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo das 16 empresas entrevistadas

Codi Porte Sistema de Gestdo da Qualidade
odig Area de atuagdo
o Classificacao SEBRAE Sim / Tipo de SGQ
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Ndo
A-1 Microempresa Projeto arquiteténico e N&o
coordenacdo
A-2 Microempresa Projeto arquitetdnico e Sim Modelo préprio
c coordenacdo
-E A-3 Grande porte Compatibilizagdo, Coordenagdo  Sim ISO e PBQP-H
= e Construcdo.
T A-4 Microempresa Projeto arquiteténico, Sim Programa setorial da qualidade
4 compatibilizacdo e consultoria. PSQ desenvolvido para atender as
necessidades da empresa
A-5 Microempresa Projeto arquiteténico, hidrdulico,  N&o
coordenacdo e etc.
C-1 Grande porte Constfrutora Sim ISO e PBQP-H
g C-2 Pequeno porte Constfrutora Sim Possuiu ISO9001 e PBQP-H.
c Atualmente sem renovacdo do
= certificado.
+ c3 Médio porte Construtora Sim PBQP-H
E C-4 Grande porte Construtora Sim PBQP-H, ISO e OHSAS.
C c5 Médio porte Construtora N&o
C-6 Grande porte Construtora Sim ISO?000 e PBQP-H
¢ H-1 Pequeno porte Projeto arquiteténico, estrutural, Sim Em implantacdo da ISO?001
;g elétricos, hidrdulicos, etc.
¢ H-2 Microempresa Projetos elétricos, hidrdulicos, Sim Em implantacdo do sistema de
% SPDA e etc. gestdo da qualidade, porém ndo
C serd certificado.
-i:‘ H-3 Pequeno porte Projetos elétricos, hidrdulicos, etc.  Sim Possui sistema de gestdo da
\T qualidade, mas atualmente n&o
T estd cerfificado.
I H-4 Microempresa Projetos hidrdulicos Sim Sistema de gestdo proprio e
E atualmente ndo possui o selo.
E H-5 Pequeno porte Projetos elétricos, hidrdulicos, Sim Possuiu ISO92001 e PBQP-H.
% SPDA, efc. Atualmente sem renovagcdo do
% certificado.

Fonte: Lima (2016)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo da compreensdo e implantagdo do BIM

Por meio das entrevistas com os arquitetos, coordenadores, construtores e
projetistas de instalacdes hidraulicas (SHP) buscou-se verificar o grau de
compreensdo, se hd e como foi d implantacdo do BIM, o planejamento
dessa implantacdo e quais as mudancas identificadas ao longo do
desenvolvimento dos projetos. Em termos das etapas de implementacdo,
conforme sugerido por Succar (2009), os resultados sdo indicados na Figura 1.

Figura 1 — Entendimento dos entrevistados acerca do conceito BIM
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Entendimento sobre o conceito BIM
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00% IPD - Meta d
Pré-BIM Est4gio BIM 1 Estagio BIM2  Estdgio BIM 3 - IS R
evolucdo
= Arquitetos 6,25% 18,75% 6,25% 0,00% 0,00%
E Construtores 0,00% 18,75% 12,50% 6,25% 0,00%
B Projetistas de SHP 0.00% 0,00% 18,75% 12,50% 0,00%
Subtotal 6,25% 37,50% 37,50% 18,75% 0,00%

Fonte: Os autores.

Observa-se que 75% dos entrevistados apresentaram conhecimentos
predominantemente relativos aos aspectos relacionados ao Estagio BIM 1,
que se baseia na modelagem individual das disciplinas, e Estdgio BIM 2 no
qual inicia a colaboracdo com outras disciplinas atfravés da troca de
arquivos em formatos BIM.

Pode-se levantar a hipdtese de que a incompreensdo do Estdgio BIM 3 e IPD,
que intensificam a colaboracdo, se deve ao fato de jG no processo dito
tradicional de projetos se identificar uma grande deficiéncia na relacdo
entre os profissionais.

Com relacdo as formas de implementacdo do BIM, uma representacdo
esquematica é apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Aplicacdo do BIM
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Aplicacdo do BIM

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
2 Aplicacdo do BIM Aplicacdo do BIM N . -
: . Nao aplicacto do
em projefos para o em projeto teste
; BINM
cliente ou redesenho

= Arquitetos 18,75% 12,50% 0,00%

m Construtores 0,00% 6,25% 31,25%

B Projetistas de SHP 6,25% 25,00% 0,00%

Subtotal 25,00% 43,75% 31,25%

Fonte: Os autores.

Verifica-se que 43,75% dos entrevistados iniciaram a implementacdo através
de projeto teste, projeto sem demanda e entrega ao cliente, ou através de
redesenho, o que significou elaborar em software BIM um projeto ja
desenvolvido em desenho assistido por computador (CAD).

As construtoras sGo os maiores clientes dos projetistas de SHP entrevistados e
elas apresentam o menor grau de aplicacdo do BIM. Como a aplicacdo do
BIM inclui componentes de tecnologia, processos e politicas isso afeta
diretamente a forma de contratacdo dos projetos, portanto, se o cliente ndo
contrata em BIM a aplicacdo do mesmo € dificultada.

Observa-se na Figura 1 que os projetistas de SHP possuem conhecimento
avancado em relacdo ao conceito BIM e na Figura 2 maior parte dos
entrevistados deste grupo apresentam aplicacdo do BIM somente em forma
de teste. Esse comportamento pode ser associado ao fato dos projetistas de
SHP ndo terem demanda de seus clientes e tfambém de ndo receberem e
necessitarem principalmente da arquitetura e estrutura em BIM para
elaboracdo e entrega dessa disciplina ao cliente.

Os entrevistados que ndo aplicaram BIM representam 31,25%, portanto, 75%
dos entrevistados ainda ndo iniciaram projetos de empreendimentos reais
entregues aos clientes.
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Essa caracteristica explica porque, 68,75% dos entrevistados ndo verificou
alteracdes dos dados de enfrada e processos dos projetos, como indicado
nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Alteracdes nos dados de entrada com a implementacdo do BIM

Alteracoes nos dados de entrada com a implementacdo do BIM
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0.00%
" Houve dlferagcdo N&o houve alteracdo
m Arquitetos 18,75% 12,50%
m Constfrutores 6,25% 31.25%
m Projeftistas de SHP 6,25% 25,00%
Subtotal 31,25% 68,75%

Fonte: Os autores.

O percentual de 25% de arquitetos e projetistas de SHP que observaram
alteracdes nas entradas de projetos € o mesmo que na Figura 2 aplicou o
BIM em projetos para clientes. Esse fato pode ser explicado pela
necessidade de maior colaboracdo e froca de informacdes entre os diversos
agentes que a aplicacdo efetiva do BIM exige. Projetos testes realizados
infernamente nos escritérios podem ndo evidenciar essa necessidade de
alteracoes.

Em relacdo as construtoras, os mesmos 6,25% que aplicaram o BIM na Figura
2 também identificaram alteracdes nos dados de entrada, portanto, as
construtoras mesmo em fase de testes j& observaram mudancas.

Figura 4 — Alteracdes no processo de projeto com a implementacdo do BIM
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Alteracdes no processo de projeto com a implementacdo do BIM
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10.00%
0,00%
Houve alteracao N&o houve alteracdo
m Arquitetos 18,75% 12.50%
m Construtores 6,25% 31.25%
m Projetistas de SHP 18,75% 12,50%
Subtotal 43,75% 56.25%

Fonte: Os autores.

Através da Figura 4 identifica-se que a minoria dos enfrevistados, 31,25%,
observaram alteracdes no processo de projeto e essas alteracdes foram em
sua maioria internas as empresas de projeto.

A maioria dos entrevistados desenvolveram familias proprias para trabalhar
em BIM, conforme indicado na Figura 5, sendo que todos os projetistas de
SHP enftrevistados apresentaram dificuldades em encontrar bibliotecas e
softwares BIM adaptados ds normas e mercado brasileiro.

Figura 5 — Biblioteca BIM
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Bibliotecas BIM
60,00%
50,00%
40,00%
30.00%
20,00%
10,00%
0,00% s = e
Desenvolveu biblioteca N&o desenvolveu biblioteca
exclusiva exclusiva
m Arquitetos 18,75% 12,50%
m Construtores 6,25% 31,25%
m Projetistas de SHP 31.25% 0,00%
Subtotal 56,25% 43,75%

Fonte: Os autores.

4.2 Desdafios na implementagao do BIM

As principais dificuldades apresentadas pelos profissionais entrevistados que
trabalham com projetos de sistemas hidrossanitérios sdo brevemente
elencados abaixo, e descritos com detalhe em Lima (2016):

a)Auséncia das demais disciplinas adotarem o BIM, principalmente os
projetos Arquitetdnicos e Estruturais, o que talvez seja o aspecto mais
critico;

b)Necessidade de adaptacdes dos programas e bibliotecas a realidade
brasileira, incluindo os requisitos da NBR 15.575:2013;

c) Os clientes ainda ndo solicitam e contratam os projetos em BIM, ainda que
se observe uma gradativa mudanca na postura dos contratantes.

5 CONCLUSOES

As entrevistas realizadas com os arquitetos, coordenadores, construtores e
projetistas de instalacdes hidrossanitdrias foram analisadas com o objetivo de
avaliar como o processo de projeto hidrossanitdrio se insere no contexto do
desenvolvimento dos empreendimentos em termos de: dificuldades e
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limitacdes na adocdo do BIM.

Verifica-se que os enfrevistados ndo possuem conhecimento sobre os
estdgios de implementacdo do BIM e a nomenclatura destes. De forma
geral, os entrevistados apresentaram um entendimento do BIM relacionado
a aspectos ferramentais e ainda € visto como soffware, e poucos
profissionais demonstraram uma compreensdo do BIM atuante como agente
modificador do processo de projeto e gestdo das informacdes que impacta
em todo o empreendimento.

Com o avanco da adocdo do BIM, hd alteragcdes mais profundas nas
relacdes contratuais, processos de projeto e a intensificacdo da
colaboracdo. Pode-se levantar a hipdtese de que a incapacidade de
compreender e assimilar as demais fases de implementacdo do BIM se deve
ao fato de se identificar, j& no processo dito tradicional de projetos, uma
grande deficiéncia na relacdo entre os profissionais, contratos e processos.

De forma geral, diversas dificuldades na implantacdo do BIM j&a observadas
pela Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais (2011) também
foram relatadas pelos entrevistados, como auséncia de bibliotecas,
dificuldade treinamento e adaptacdo dos softwares.

Vale ressaltar que, devido a caracteristica intrinseca dos projetos hidraulicos,
a principal deficiéncia na implementacdo do BIM para os entrevistados é a
ndo adocdo a priori desse processo por parte dos demais envolvidos,
principalmente dos arquitetos e engenheiros que elaboram projetos de
esfruturas.

Para a implementacdo do BIM faz-se necessdrio uma alteracdo no atual
processo de geracdo de projetos e esta pesquisa revela que se torna
essencial d mudanca de postura dos empreendedores, construtores,
projetistas e fabricantes de matericis e softwares frente a forma de
concepcdo do empreendimento, desde as fases iniciais, para que o BIM
possa ser aplicado.
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