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Resumo: Este artigo aborda os conceitos e referéncias tedricas sobre a utilizacdo da tecnologia BIM (Building
Information Modelling) em escritérios de engenharia e arquitetura. O trabalho expde um breve histérico do
funcionamento da tecnologia BIM, relatando suas vantagens e desvantagens em relacdo a tecnologia CAD
(Computer Aided Design), a qual, atualmente, é a predominante no Brasil. Além do embasamento teérico, foi
elaborado um projeto de instalagdes hidraulicas prediais, usando os dois conceitos, e cronometrado o tempo de
cada etapa do processo com o objetivo de obter pardmetros para a comparacdo entre as tecnologias. Para isso
utilizou-se um projeto, elaborado pelos engenheiros e arquitetos da construtora Prestes, de um condominio
residencial. A conclusdo deste trabalho mostra a viabilidade de se utilizar os softwares para a elaboracdo de
projetos de engenharia e arquitetura. Verificou-se claramente um ganho de tempo e uma reducg&o significativa de
erros e incompatibilidade de projetos que foram diagnosticados e resolvidos previamente. Porém para que o BIM
se torne realidade, nos escritorios brasileiros, o empreendedor deve investir em tecnologia e treinamento de
colaboradores. 1sso faz com que o pais seja um dos Ultimos a se adaptar a essa nova era tecnolégica de elaboragéo
de projetos técnicos.

Palavras-chave: BIM, AutoCAD, Projetos de instalagBes hidraulicas prediais, gerenciamento e compatibilizacéo
de projetos.

SOFTWARE FOR USE WITH TOOL BIM IN PROJECTS OF
SYSTEMS HYDRAULIC BUILDING

Abstract: This article discusses the concepts and theoretical references on the use of BIM (Building Information
Modelling) in engineering and architecture offices. The work presents a brief history of the functioning of BIM,
reporting its advantages and disadvantages compared to CAD (Computer Aided Design), which is currently
predominant in Brazil. In addition to the theoretical basis, it designed a project of building hydraulic systems,
using the two concepts, and timed the time of each process step in order to obtain parameters for comparison
between technologies. For this we used a project prepared by the engineers and architects of Prestes construction
of a residential condominium. The conclusion of this study shows the feasibility of using the software for the
development of engineering and architectural projects. There is clearly a gain of time and a significant reduction
in errors and incompatibility designs that were diagnosed and previously solved. But for the BIM becomes a reality,
the Brazilian office, the entrepreneur must invest in technology and training employees. This makes the country
one of the last to adapt to this new technological era of development of technical projects
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1. INTRODUCAO

A economia global recebe grande influéncia do setor da construcéo civil. Percebe-se claramente
a evolucdo e a complexidade dos projetos cada vez mais desafiadores para os engenheiros,
arquitetos e empreiteiros. Saber liderar equipes, informacbes e tecnologia passam a ser
fundamentais para aumentar a produtividade, qualidade e os reduzir custos. Para isso a
engenharia aposta em um método dindmico apoiado em tecnologia e na constante troca de
informagdes.

O BIM (Building Information Modelling — Modelagem de Informacéo da Construcao)
¢ uma tecnologia suportada num modelo paramétrico que tem como objetivo o0 apoio a tomada
de decisdo. E uma metodologia para agrupar todo o ciclo de vida de um empreendimento através
da troca mutua de dados que tem como resultado a descricdo completa de um projeto de
construcdo. O BIM esta potencializando os avangos tecnoldgicos de forma significativa,
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melhorias nas relacbes contratuais, mitigacdes de risco e na maneira de se trabalhar em
conjunto.

Apesar das vantagens que o BIM proporciona ha, na maioria das empresas, um fator
socioecondmico pouco sensivel a mudancas. A transicdo do processo atual CAD (Computer
Aided Design — Desenho Auxiliado por Computador) para um novo modelo BIM requer mais
do que a aquisi¢éo de software e formacdo. Essa transicdo requer flexibilidade e mudancas na
forma de pensar e agir dos profissionais atuantes no processo. Passado essa barreira novas
oportunidades e avangos certamente serdo encontrados pela vantagem competitiva adquirida.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de projeto

Segundo 0 PMBOK (2013), projeto é um esforco de natureza temporaria com inicio e término
definidos. Cada projeto tem como objetivo criar um produto, servi¢o ou resultado Unico, a partir
do momento que seu objetivo foi alcangado o projeto € encerrado.

Bragaglia (2012), afirma que para o sucesso de um projeto é fundamental que as
transmissGes de informacGes técnicas entre os stakeholders transcorram de uma maneira
sistematica e precisa para a execucao do empreendimento.

No caso da Engenharia o termo projeto geralmente esta associado ao plano geral de uma
edificacdo, compreendendo o conjunto de plantas cortes e cotas necessarios a construgdo —
projetos arquitetdnicos, estruturais, de instalagdes elétricas e hidraulicas, entre outros (ALDO,
2010).

Para Peralta (2013), projeto de engenharia esta diretamente ligado na elaboragdo de
informacdes consolidadas — estabelecidas dentro de pardmetros de custo, tempo e qualidade —
as quais serdo destinadas a execucao de uma obra, produto ou execuc¢ao de um processo.

De acordo com os autores citados pode-se afirmar que para um bom projeto devem-se
relacionar duas varidveis — Informacédo e Qualidade. Essas variaveis combinadas com o tempo
sdo fundamentais para alcancar a producdo de um objetivo comum. A preocupa¢do com o
projeto é considerada umas das principais fontes de melhoria e desempenho do
empreendimento. Através da elaboracdo de um projeto detalhado com foco no
dimensionamento e otimizacdo das estruturas, terd como resultado um menor desperdicio e
assim obter um melhor desempenho no produto final.

2.2 Gerenciamento, coordenacdo e compatibilizacdo de projetos

O gerenciamento de Projetos consiste, basicamente, no planejamento, controle de atividades e
tomadas de decisdes, visando a garantia do projeto referente a distribuicdo no tempo. Desta
forma o gerente deve ser capaz de assumir a lideranca e assegurar o sucesso do projeto tanto
internamente quanto externamente a empresa. (PERALTA, 2013).

A coordenacdo de um projeto tem relagdo com a qualidade do projeto durante o
processo. Seu principal objetivo é a garantia de que a execucdo ocorra de forma continua, sem
interrupgdes ou improvisos.

Souza (1997) descreve alguns objetivos, na coordenacdo de projetos, que devem ser
alcancados:
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a) garantia da comunicacédo, proporcionando a correta integracao entre as fases do
projeto e seus envolvidos;

b) busca de solucgdes para as interferéncias;

C) coeréncia entre o produto projetado e o produto executado;
d) gerenciamento de decisdes relacionadas a produtividade;
e) controle e garantia da qualidade do projeto.

Callegari (2007) menciona que o procedimento de compatibilizagdo tem como
finalidade evitar o desperdicio de recursos, tempo, méo de obra e de materiais. Deve ser feita
desde a fase de estudo preliminar até a fase de conclusédo do empreendimento.

Portanto a Compatibilizacdo, em funcdo do gerenciamento e da coordenacdo, deve
proporcionar o ajuste entre 0s projetos arquitetdnicos e seus projetos complementares. Devem
detectar falhas e inconsisténcias geométricas entre os subsistemas da edificacdo, minimizando
erros e decisfes indevidas durante a execucdo da obra.

2.3 BIM (building information modeling)

Segundo Eastman (2014) a Modelagem da Construgdo da Informagéo (em inglés, Building
Information Modeling — BIM) é um dos mais importantes avan¢os na industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo. Essa tecnologia proporciona informagdes completas de geometria e
de dados importantes para uma correta fabricacdo e construcdo dos elementos do projeto de
engenharia.

A tecnologia BIM €é um processo integrado que amplia a compreensdao do
empreendimento e viabiliza consideravelmente os resultados através de informacdes e
visibilidade instantaneas. 1sso permite que as equipes de projeto permanecam coordenadas e
melhorem a precisdo através das etapas iniciais do processo — resultando no sucesso do
empreendimento (AUTODESK, 2012).

| Modelagemde
—ij informagdes da
ﬁ . W

Figura 1 — Um modelo para todos os participantes do projeto. Fonte: Disponivel em:<
http://www.autodesk.com>, 2016.

Building Information Modeling é a utilizagéo de elementos computacionais consistentes
sobre um empreendimento, possui uma base de dados solida que fornecem as informacdes para
alimentar a equipe colaborativa através da modelagem. Seu emprego estd ajudando na
qualidade da construcdo, estimativas de custos, decisbes, previsdes, planejamento da
construcdo e no gerenciamento apos o término do projeto (CAMPESTRINI, 2015).

Uma denominacdo, bastante interessante, dada pela University of Salford diz que o BIM
pode ser enquadrado como um sistema nD. Suas representacdes 2D como plantas, cortes e
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elevacdes; visualizagbes 3D, como modelo virtual; 4D como informacgdo de tempo; 5D
informagdes de custo; 6D para diretrizes de projeto sustentavel e 7D para manutencdo (TSE,
2005).

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa consiste em apresentar as vantagens e desvantagens da utilizag&o do conceito BIM
em relacdo ao conceito CAD, em projetos de saneamento. O comparativo sera feito projetando
a Rede de Esgoto de um Loteamento Residencial utilizando os dois métodos.

3.1 Estudo de caso

O objetivo desse estudo de caso se faz através do langamento e projecdo dos projetos
hidrossanitarios de um condominio residencial. Foram utilizados os softwares Hydros V4, da
Alto Qi e AutoCad 2D, da Autodesk.

Para cada etapa do projeto, foi computado o tempo gasto para o lancamento e
detalhamento, tanto em BIM como em CAD. Essas informacdes fornecerao dados fundamentais
para a comparacao entre os dois conceitos.

Os projetos foram desenvolvidos na empresa Prestes Construtora e Incorporadora. O
projetista Hidraulico teve o acompanhamento dos engenheiros de qualidade e de producéo para
obter o maximo de eficiéncia na execugéo.

Para facilitar a quantificacdo de horas trabalhadas no projeto, definiu-se uma sequencia
I6gica de trabalho, que sera seguida nos dois casos.

3.2 Caracterizacao do projeto

Em posse dos projetos de arquitetura elaborados pelos arquitetos da empresa, foi possivel
analisar e definir o langamento das tubulagdes hidraulicas sanitarias. O projeto conta com 16
apartamentos por prédio, com uma area de 56,30 m2 de area total por apartamento. Todo o
dimensionamento teve como base a Norma da ABNT NBR: 5626:1998 — Instalacdo predial de
agua fria, NBR: 7198:1993 — Instalacdo predial de agua quente e NBR: 10844:1989 — Instalacdo
predial de agua pluvial.

3.3 Lancamento das instalagdes hidraulicas prediais através do conceito bim

O projeto de instalaces hidraulicas prediais foi dimensionado de modo a obter 0 maximo de
qualidade e economia para a execucdo. Para isso desenvolveu-se primeiramente um esboco
basico antes do dimensionamento no software Hydros V4.

O software permite que o projetista trabalhe e faca as alteracfes necessarias na planta
baixa ou no detalhe isométrico. Qualquer mudanca feita no isométrico serd atualizada
automaticamente na planta baixa da edificacdo. A figura 2 mostra uma alteracdo no detalhe
isométrico.
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Figura 2 — Alteracdo no detalhe isométrico. Fonte: o autor, 2016.

Outro grande avango é com relacdo ao relatério de materiais. Ao final do projeto o
projetista obtém um relatério automatico contendo todas as informacBes necessarias, como
diametro, comprimento e quantidade dos materiais.

3.4 Lancamento das instalagdes hidraulicas prediais através do conceito CAD

No projeto em CAD, o lancamento da tubulacéo € feita uma por uma. O uso de blocos padrdes
auxilia o processo, entretanto é preciso adaptar e fazer as corre¢des necessarias manualmente.

A verificacdo das pressdes e diametros é feita com auxilio de planilhas em excel e deve-
se analisar cada trecho.

Os detalhes isométricos também sdo feitos para cada caso e o relatério de materiais é
elaborado através da analise manual da quantidade e comprimento dos tudos hidraulicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, nos dois processos, foram satisfatorios. Contudo a principal vantagem
do BIM esté relacionado a facilidade, confiabilidade e exatiddo que melhoram o entendimento
e a concepcdo do projeto. Outro beneficio é a agilidade na geracdo das plantas, vistas, cortes e
relatdrios de quantitativos.

As formas de lancamento e detalhamento do projeto sdao mensuraveis. O tempo gasto
em cada etapa do projeto foi cronometrado para estabelecer uma tabela comparativa nos dois
conceitos.

Tabela 1 — Comparativo pratico entre software BIM x Software CAD.

. s Hydros V4 CAD

Etapa do projeto hidraulico (horas) (horas)

Langamento das colunas e rede de alimentacdo 4 8
Lancamento da rede de agua fria 4 16
Lancamento da rede sanitaria 4 16
Lancamento da tubulagdo no pavimento superior 4 16
Langamento e dimensionamento da tubulacéo pluvial 4 12
Lancamento da tubulagdo do reservatério da cobertura 6 12
Verifica¢do das pressfes 6 18
Gerando desenhos complementares 10 32
Total de horas 42 130
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Percebe-se que o ganho de tempo (42 horas gastos utilizando-se o software Hydros V4,
e 130 horas gastos utilizando-se o software AutoCad) na elaboragdo do projeto em BIM
representou cerca de 32% do tempo gasto em relagcdo ao mesmo projeto, desenvolvido no CAD.
Hé& claramente uma economia de tempo. O maior ganho de tempo ocorreu na geracdo dos
desenhos complementares. Nesse caso o software BIM possui uma grande vantagem, pois todo
0 detalhamento é feito de maneira automatica, diferentemente do software CAD, onde é
necessario detalhar manualmente cada desenho.

4. CONCLUSOES

E certo que as indUstrias, da arquitetura, engenharia e construgio, passam por um momento de
transicdo tecnologica. Porém para que o BIM se torne de fato realidade no Brasil as empresas
devem investir em tecnologia e treinamento para capacitar seus colaboradores, de modo a
atingir seus objetivos.

O BIM, até o momento, tem se mostrado como uma das melhores ferramentas para
gerenciamento de projetos de construcdo civil. Nada se compara a forma de detalhamento e a
qualidade das informacGes fornecidas por essa tecnologia. O grande diferencial estd no ganho
de tempo na fase final do projeto, ou seja no orcamento, o qual tera um quantitativo de confianca
e no planejamento da obra, visto que interferéncias e incompatibilidade ja foram previstos e
resolvidos.
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