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Resumo

A aplicagao da modelagem da informagao veio para revolucionar a industria da cons-
trucao civil por meio da integracao de todas as etapas e profissionais envolvidos no
processo de execucao de um empreendimento a partir da sua construcao virtual, per-
mitindo a previsao de inconformidades e maior assertividade na tomada de decisoes,
impactando diretamente no desempenho da obra. Voltado ao projeto de instalagoes
hidraulicas e sanitarias, a aplicagao dessa metodologia por meio do Revit MEP con-
cebe um projeto com maior nivel de detalhamento das tubulagdes, dos acessérios e
das conexdes, auxiliando na quantificacao, na orgamentagao e na compreensao du-
rante a execugao no canteiro de obras. A fim de otimizar a etapa de modelagem, esse
software conta com o recurso de agrupamento de familias, o qual permite a criacao
de um bloco composto pela uniao de diversos elementos, facilitando a sua reaplica-
¢ao. Nesse contexto, esse artigo tem como objetivo analisar a produtividade de dois
profissionais durante a modelagem das instalacdes de agua fria, agua quente, esgoto
e ventilagao de um pavimento tipo residencial, para isto, realizou-se a medicao do
tempo que cada profissional demandou construindo virtualmente o mesmo projeto
com e sem o recurso de agrupamento de familias, identificando-se um aumento na
produtividade de 29,40% e 60,70%, respetivamente, de forma a validar a influéncia
dessa ferramenta na otimizacao do trabalho dos modeladores.
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1. Introducao

A construcao civil no Brasil passa por um processo no qual o mercado esta cada vez
mais competitivo com a busca da redugao de custos e de desperdicios desde a conce-
¢ao a entrega da obra, visando a obtencao de qualidade, de seguranca e de agilidade
durante as etapas de projeto, de orcamento, de planejamento e de execugao dos
empreendimentos.

A etapa de elaboragao de projetos é de suma importancia, pois o detalhamento, a
integracao e a compatibilizacao entre as disciplinas sao imprescindiveis para uma
maior assertividade no planejamento e na previsao de custos; tendo como conse-
quéncia a reducao de imprevistos, isto é, retrabalhos e custos adicionais. Além de
gerar uma maior segurancga, qualidade e desempenho ao empreendimento.

A metodologia BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboragao de um modelo virtual preciso, que gera uma base
de dados composta por informagdes topologicas, aléem de conter subsidios necessa-
rios para geracao do orcamento, calculo energético e previsao de insumos e agoes
em todas as fases da construgao [4].

De acordo com [5] BIM é um conjunto de politicas, processos e tecnologias que,
combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de projetar uma
edificacao ou instalagao e ensaiar seu desempenho, gerindo suas informacoes e da-
dos, utilizando plataformas digitais embasadas em objetos virtuais, através de todo
seu ciclo de vida.

Dentre os softwares aplicados para o desenvolvimento de modelos BIM, o Revit tem
sido o mais utilizado por apresentar uma solucao completa: arquitetura, estrutura e
instalagoes (MEP: Mechanical, Eletrical and Plumbing) de modelagem de edificagdes.
A Autodesk fornece uma suite (conjunto de programas computacionais), englobando
além dos programas computacionais de modelagem e projeto, outros de gerencia-
mento e analise (Navisworks, Robot e Ecotec, por exemplo), tornando a empresa lider
no ramo [8].

No Brasil a Autodesk ganhou maior visibilidade apds a realizagao do treinamento
para introducao do BIM ao Exército, em 2006, em virtude da alta demanda de pro-
cessos. Durante esse treinamento, os softwares utilizados foram o Revit Architecture
e o Revit MEP para projetos de arquitetura e complementares, respectivamente. [1]

O Revit MEP aplicado a disciplina de Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios
(SPHS) propicia objetos parametrizados ao projetista, de forma a contribuir na quali-
dade final, no desenvolvimento do projeto e no atendimento dos requisitos da norma
de desempenho. Como resultado, tem-se um projeto com elevado grau de detalha-
mento, além da reducao do tempo para producao de novos detalhamentos, quando
comparado ao software Computer-Aided Design (CAD) [2].
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Além disso, esse programa conta com algumas ferramentas, como é o caso do agrupa-
mento de familias,que permite a uniao de diversos elementos formando um Unico blo-
co, sua replicacao no projeto das instalagoes SPHS evita o retrabalho do profissional.

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo analisar o ganho de produtividade
na elaboracao do projeto hidrossanitario de um pavimento tipo de uma edificagao
residencial multifamiliar. Assim, serao desenvolvidos os projetos das instalagoes hi-
draulicas e sanitarias, compostas pelos sistemas de esgoto, ventilagao, agua fria e
agua quente das areas molhadas com auxilio do Revit MEP e do recurso de modela-
gem com e sem o uso da ferramenta de agrupamento de familias, visando a compa-
racao do tempo demandado para conclusao das referidas instalagoes em cada etapa.

2. Referencial teodrico

2.1. BIM

O BIM ¢é definido como uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos
associados, para produzir,comunicar e analisar modelos de uma construcao (edificios
e outras obras de engenharia civil, incluindo elementos estruturais, nao-estruturais e
geotécnicos), a qual possibilita a rigorosa transmissao da informacao de engenharia
sem a necessidade de desenhos detalhados [3].

A criacao do modelo BIM se da em um sistema composto por varios tipos de seg-
mentos, com diferentes objetivos e partes de informacgao, mas dependentes entre si,
devendo haver uma colaboragao e compartilhamento de dados, ocorrida sem sobres-
saltos para garantir que o significado nao seja prejudicado [9].

2.2. Parametrizacao

Para [10] uma das caracteristicas pertinentes a plataforma BIM é a parametrizagao
dos objetos, que representa a incorporacao de informagdes que ditam a forma que
determinado componente vai se relacionar com o projeto geral. Por meio da parame-
trizacao, objetos podem ter inumeras propriedades conforme o projetista necessitar,
por exemplo, a representacao grafica de uma parede deixa de ser apenas uma linha
e passa a ser um elemento composto virtualmente de todos os componentes reais:
tijolos, massa, revestimento, podendo ser atribuidos os custos.

Os parametros podem ser divididos em dois diferentes tipos: os que sao capazes de
armazenar informagodes sobre as formas dos elementos, posicao, dimensdes e os que
armazenam caracteristicas dos elementos como material, requisitos legais, preco e
fabricante [11].

Outro diferencial no uso da metodologia BIM é a capacidade do usuario de adicionar
novas caracteristicas e fungoes especificas, por meio de plug-ins compativeis com
estes programas. Um exemplo pratico € o TigreCAD e o AmancoWAVIN, que sao add-
-ins fornecidos pelas empresas Tigre e Amanco, respectivamente, que podem ser
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Figura 1
Fluxograma da
pesquisa.
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instalados como um complemento ao Revit MEP inserindo elementos parametri-
zados de acordo com a sua comercializacao no mercado para execugao de projetos
hidrossanitarios [10].

3. Métodos

Esta pesquisa foi fundamentada na abordagem qualiquantitativa e possui carater ex-
ploratdrio descritivo com estudo de caso. Conforme [6], a pesquisa bibliografica é o
estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revis-
tas eletrdnicas, isto é, material acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si
mesma; o material publicado pode ser fonte primaria ou secundaria.

Para [7], a pesquisa quantitativa busca a validagao das hipdteses mediante a utiliza-
¢ao de dados estruturados, estatisticos, com analise de muitos casos representativos,
recomendando um curso final da acao. Ela quantifica os dados e generaliza os resul-
tados da amostra para os interessados.

A metodologia desse trabalho consiste num estudo de caso de carater experimental
voltado a analise da produtividade de dois projetistas durante o processo de mode-
lagem das instalagdes hidraulicas e sanitarias de um apartamento tipo utilizando
ferramentas BIM.

A elaboracao deste trabalho foi dividida em quatro etapas, conforme a Figura 1.

Medicao do

_— Modelagem das s
Revisdo da : gen tempo com e Andlise dos
. instalacdes .
literatura sem o auxilio da resultados

hidrossanitarias
ferramenta

A revisao de literatura permitiu a fundamentacao dos conceitos BIM e da sua apli-
cacao no desenvolvimento de projetos hidrossanitarios por meio de livros, revistas,
periddicos, artigos e normas vigentes.

O projeto arquitetonico adotado consiste num pavimento tipo residencial composto
por trés banheiros denominados BH1, BH2 e BH3, os quais possuem bacia sanitaria
com caixa acoplada, lavatorio, chuveiro e ducha higiénica, assim como ilustrado na
Figura 2.



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING
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Observa-se que no BH2 e o BH3 compartilham o shaft para atender as instalagoes.
Além disso,0 BH3 nao possui ducha higiénica e instalacao da agua quente no chuveiro.

Durante o processo de modelagem das instalacoes hidrossanitarias, foram instaladas
as familias dos fornecedores Amanco, Docol e Celite para aplicacao das tubulagdes,
das conexoes, dos acessorios, das lougas e dos metais.

Inicialmente, cronometrou-se o tempo demandado para projetar todos os elementos
que compodem o sistema de esgoto e de agua dos trés banheiros sem o uso do recur-
so de agrupamento.

Em seguida, foram elaborados doze agrupamentos de familias e, por fim, mediu-se o
tempo para modelagem com o auxilio desses grupos: caixa sifonada com ventilagao;
coluna de esgoto banheiro duplo; coluna de ventilacao; esgoto bacia sanitaria; es-
goto lavatdrio; ralo extremidade; ralo intermediario; shaft agua fria e agua quente;
agua fria bacia sanitaria; agua fria bacia sanitaria e ducha; agua fria chuveiro e agua
fria lavatorio.

Ja na etapa de analise dos resultados e conclusao, o foco fora direcionado para a
analise da (in)efetividade da utilizacao de agrupamentos, de forma a comparar o
intervalo de tempo de modelagem sem agrupamento com a soma do tempo de ge-
racao dos grupos e de sua aplicacgao.

Vale ressaltar que durante a elaboragao da pesquisa, os dois projetistas eram alunos
recém-formados no curso de graduacao em engenharia civil. O Projetista 1 nao possui
familiaridade com o programa, tendo apenas um curso basico de modelagem de ins-
talacoes no software Revit, ja o Projetista 2 esta na sequnda modelagem da disciplina.
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Figura 2
Planta baixa pavimento
tipo.
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Figura 3
Planta Baixa BH1.

Figura 4
Planta Baixa BH2 e BH3.
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4. Resultados e discussao

Inicialmente, realizou-se a medicao de tempo continuo do Projetista 1 e do Projetis-
ta 2 para a modelagem dos banheiros BH1, BH2 e BH3 sem o auxilio do recurso de
agrupamento de familias, os resultados estao expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Tempo para modelagem sem o auxilio do recurso de Agrupamento de Familias

Profissional Tempo (h:min:seg)
Projetista 1 04:29:21
Projetista 2 04:36:53

As Figuras 3 e 4 ilustram as plantas baixas do BH1, BH2 e BH3 elaboradas pelo
Projetista 1 e Projetista 2, respectivamente. Por sua vez, os QR Codes disponiveis na
Figura 5 evidenciam as modelagens em realidade aumentada a partir do aplicativo
Augin.

Projetista 1 Projetista 2

Projetista 1 Projetista 2

BH 2
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Projetista 1 Projetista 2

Em seguida, o tempo para elaboragao dos doze agrupamentos de familias foi crono-
metrado por cada projetista e os resultados estao expostos na Tabela 2.

Tabela 2: Tempo para modelagem dos Agrupamentos de Familias

Profissional Tempo (h:min:seg)
Projetista 1 00:31:59
Projetista 2 00:15:44

As Figuras 6 e 7 apresentam alguns dos agrupamentos realizados por ambos, vi-
sando ao aumento da produtividade durante a préxima etapa de modelagem das
instalagoes hidraulicas e sanitarias.

Ralo Ralo Caixa sifonada Esgoto
extremidade intermediario com ventilagao bacia sanitaria
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Figura 5

OR Codes para
visualizagao das
modelagens em
realidade aumentada no
Augin.

Figura 6
Agrupamento de
familias.
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Esgoto Shaft agua fria Coluna de esgoto Coluna de
lavatério e quente chuveiro banheiro duplo ventilacao
Figura 7
Agrupamento de
familias.

Nesta ultima fase, os projetistas mediram novamente o tempo de modelagem dos
banheiros com a mesma solucao das instalagoes hidraulicas e sanitarias, contudo,
utilizando os agrupamentos das familias de conexoes. Obtendo-se os seguintes re-
sultados na Tabela 3.

Tabela 3: Tempo para modelagem com o auxilio do recurso de Agrupamento de Familias

Profissional Tempo (h:min:seg)
Projetista 1 02:38:08
Projetista 2 01:33:04

Para calcular a produtividade, utilizou-se a Equagao 1:

g - (O 7)) 100 "

g

Onde:

GP: Ganho de produtividade;

T_: Tempo medido para modelagem sem utilizagao de grupos;
T - Tempo medido para agrupar familias;

T_: Tempo medido para modelagem com utilizagao de grupo.

A Tabela 4 apresenta, resumidamente, o tempo demandado por cada projetista para
as diferentes etapas do trabalho.
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Tabela 4: Resumo dos tempos medidos nas diferentes etapas do trabalho

. Modelagem sem Agrupamento de Modelagem com
Profissional o
agrupamento familias agrupamento
Projetista 1 04:29:21 00:31:59 02:38:08
Projetista 2 04:36:53 00:15:44 01:33:04

Com base nesses dados, sera calculado, primeiramente, o0 ganho de produtividade do
Projetista 1, substituindo os valores na Equacao 1.

_ (04:29:21,13 — (00:31:59,33 + 02: 38:08,88) ) * 100% 2)
B 04:29:21,13

GPp,y

Convertendo todas as unidades para horas, temos a seguinte equagao:

(4,489 — (0,533 + 2,636)) = 100% )
6Py, = )
4,489

GP,, = 29,4%

Portanto, o ganho de produtividade do Projetista 1 corresponde a 29,40% com re-
lagao ao tempo total demandado para modelagem sem o recurso de agrupamento.

Seguindo 0 mesmo passo a passo anterior, obtém-se os seguintes resultados para o
Projetista 2:

cp.. — (04:36:53,00 — (00: 15:44,07 + 01: 33:04,58) ) * 100% (3)
2 04:36:53,00

P — (4,615 — (0,262 + 1,551)) = 100% (3)
B2 4,615

GP,, = 60,7%

Por sua vez, o ganho de produtividade do Projetista 2 corresponde a 60,70% com
relacao ao tempo mensurado na primeira etapa. A Tabela 5 apresenta os resultados
obtidos pelos dois Projetistas durante as trés etapas e

o Grafico 1 transcreve essas informagoes, onde o eixo y corresponde ao tempo em
horas e o eixo x ao resultado por etapa.

Tabela 5: Resultados por etapa

Profissional Modelagem sem Agrupamento de Modelagem com Ganho de
agrupamento familias (H) agrupamento (H) produtividade
Projetista 1 4,489 0,533 2,636 29,4%

Projetista 2 4,615 0,262 1,551 60,7%
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Grafico 1
Analise dos resultados
obtidos nas trés etapas.
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2 4,489 4615
4,5
4
3,5
3 2,636
2,5
2 1,551
1,5
! 0,533 60,70%
0,5 0,262 29,40% -
5 - —
Modelagem sem Agrupamento de familias Modelagem com Ganho de produtividade
agrupamento agrupamento

M Projetistal ®Projetista 2

Conforme os resultados apresentados, observa-se que o Projetista 1 obteve uma
reducao em 1 hora e 19 minutos. Em contrapartida, o Projetista 2 atingiu uma re-
ducao de 2 horas e 48 minutos, correspondendo uma reducao de 29,40% e 60,70%,
respectivamente.

5. Conclusao

A etapa de elaboragao de projetos de instalagdes hidrossanitarias com o uso da me-
todologia BIM gera um projeto com maior nivel de detalhamento das tubulagoes, dos
acessorios e das conexoes, facilitando a quantificagao, orcamentacao e compreensao
dentro do canteiro de obras.

Esse trabalho alcangou os seus objetivos na analise da produtividade no decorrer
das etapas da elaboracao do projeto das instalacoes hidraulicas e sanitarias, utili-
zando o software Revit em sua modelagem, por meio do recurso de agrupamento de
familias das conexodes de agua e esgoto.

Dessa forma, observou-se uma otimizagao de tempo de elaboracao do projeto, utili-
zando o agrupamento de familias das conexdes, que correspondeu a 29,40%, isto é,
uma redugao de 1 hora e 19 minutos em comparagao ao tempo de modelagem sem
0 uso do agrupamento de familias, desenvolvido pelo Projetista 1.

Por sua vez, o Projetista 2 apresentou uma reducao de 2 horas e 48 minutos, totali-
zando um aumento de produtividade de 60,70% com relagao ao tempo inicial.

Assim, foi possivel identificar um aumento consideravel na produtividade dos pro-
fissionais, de forma a validar a influéncia do recurso na reducao do tempo requerido
durante a modelagem das instalagoes dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios.
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