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RESUMO

A metodologia BIM surge como uma aplica¢do dos conceitos da Industria 4.0 na construgdo
civil. No entanto, as aplicagdes desse conceito no contexto dos projetos de instalagdes prediais
ainda nao foram totalmente estudadas na literatura. A presente pesquisa apresenta uma analise
do fluxo de trabalho da elaboracdo de projetos de instalacdes hidrossanitdrias dentro do
processo BIM. A metodologia da pesquisa foi baseada na realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com profissionais que estdo inseridos nesse processo (modeladores,
projetistas, gerentes e etc.). Por meio dos relatos das entrevistas, foi possivel identificar doze
agentes participantes do processo, divididos em duas cadeias hierarquicas baseadas nos
modelos de contratacdo do projeto. Tais agentes foram caracterizados com base no papel que
exerciam no processo € suas atribuigdes catalogadas nas etapas as quais estavam relacionadas.
Dessa forma, foi proposto um fluxograma de trabalho que viabiliza o desenvolvimento do
projeto hidrossanitario dentro do processo BIM. O fluxograma foi avaliado pelos mesmos
participantes das entrevistas, os quais evidenciaram a viabilidade da aplicagdo da proposta, bem
como seus impactos positivos. A importancia dos resultados da presente pesquisa se da no
entendimento do papel dos agentes envolvidos na concepc¢ao do projeto € 0 mapeamento desse
processo possibilita a compreensdo da cadeia produtiva de maneira semi-linear, observando as

relagdes de dependéncia entre as atividades e avaliando as etapas em que ocorrem.

Palavras-chave: Integracdo da informacdo. Instalagdes Hidrossanitdrias. Fluxo de trabalho.

Gestao de Projeto.



ABSTRACT

The BIM methodology emerges as an application of Industry 4.0 concepts in civil construction.
However, the applications of this concept in the context of building installation projects have
not yet been fully studied in the literature. The present research presents an analysis of the
workflow of the elaboration of plumbing projects within the BIM process. The research
methodology was based on semi-structured interviews with professionals who are inserted in
this process (modelers, designers, managers, etc.). Through the interview reports, it was
possible to identify twelve agents participating in the process, divided into two hierarchical
chains based on the project's contracting models. These agents were characterized based on
their role in the process and their attributions catalogued in the stages to which they were
related. Thus, a workflow was proposed to enable the development of the water-sanitary design
within the BIM process. The workflow was evaluated by the same participants of the interviews,
who showed the feasibility of the proposal's application, as well as its positive impacts. The
importance of the results of this research is given in the understanding of the role of the agents
involved in the conception of the project and the mapping of this process enables the
understanding the production chain in a semi-linear way, observing the dependency

relationships between the activities and evaluating the stages in which they occur.

Keywords: Information Integration. Plumbing installations. Workflow. Project Management.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta o contexto no qual a pesquisa estd inserida e a justificativa para a
realizacdo do tema proposto, além de apontar as questdes que envolvem a pesquisa, bem como

os objetivos do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os avangos tecnologicos dos computadores, softwares e da internet mudaram a maneira como
nos comunicamos nas ultimas décadas. Evidencia-se a crescente quantidade de informagdes
geradas e a velocidade que sdo compartilhadas por meios digitais (CAMPESTRINI et al.,
2015). No setor industrial, a incorporacao dessas novas tecnologias mudou a dinamica do
mercado, possibilitando a cooperagdo mutua entre equipes multidisciplinares ao redor do
mundo e o desenvolvimento de produtos cada vez mais especificos (GAITHER; FRAZIER,
2002). A aplicag¢ao dessa nova filosofia, por sua vez, exige uma adaptagdo nos processos de
gerenciamento tradicionais (CAMPESTRINI et al., 2015; SANTOS, 2012). A industria da
construgdo civil se mostra muito conservadora nesse aspecto. De acordo com o National
Institute of Standards and Technology (NISP), o mercado da constru¢do tem um prejuizo
estimado de 1,2 bilhdes de dolares anuais pela falta de interoperabilidade entre as equipes de
projeto ainda em fase de planejamento (NISP, 2004). Os estudos de Brito e Ferreira (2015)
apontam que essas deficiéncias no fluxo de informagdes, bem como a descentralizacao de

processos, contribuem para o desenvolvimento de projetos incompativeis e de baixa eficiéncia.

O surgimento da metodologia de trabalho Building Information Modeling (BIM) ou
Modelagem de Informacao da Construgdo possibilitou que os preceitos da Industria 4.0 fossem
incluidos na construgao civil (SANTOS, 2012). Até entdo o processo de planejamento de uma
edificacao era fragmentado (EASTMAN et al., 2014) e fundamentava-se na elaboracdo de
plantas pela metodologia Computer Aided Design (CAD), a qual dependia da interpretag¢do de
cortes e vistas desconectados para a constru¢do de um modelo mental da instalagdo projetada
(CBIC, 2016a). A substituicado desse modelo tradicional por um modelo que combinasse
elementos geométricos tridimensionais com parametros de informacdes possibilitou o

desenvolvimento de projetos mais eficientes e condizentes com a realidade. De acordo com a

G. A. ASSIS Introdugdo
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Associated General Contractors of America (AGC, 2011), através da plataforma BIM torna-se
possivel o desenvolvimento de um modelo rico em dados, permitindo o maior detalhamento de
informacdes construtivas que podem ser extraidas e analisadas em momentos de tomada de

decisQes.

Segundo Eastman ef al. (2014), a natureza colaborativa do processo BIM possibilita o
desenvolvimento dos diversos sistemas do empreendimento de forma conjunta. Através da
centralizagdo dos projetos em um modelo compartilhado, os projetistas sdo capazes de construir
uma simulac¢ao tridimensional da edificacao, de forma a identificar e corrigir as inconsisténcias
entre as varias disciplinas ainda em fase de planejamento. Além disso, a integrag¢do das partes
interessadas nesse ecossistema digital garante que as informagdes estejam atualizadas para

todos os envolvidos (CBIC, 2016Db).

1.2 JUSTIFICATIVA

No contexto da industria da construgado civil do século XXI, Campestrini et al. (2015) expde
que novos desafios de gerenciamento surgem conforme as construgdes se tornam mais ousadas.
A crescente demanda por qualidade e desempenho compele a compartimentagao de disciplinas
para departamentos especializados (MACHADO; VILELA, 2020). No modelo de construcao
tradicional, a incorporagao tardia da equipe de sistemas hidrossanitarios na etapa de
planejamento, agravada pela falta de uma metodologia de gerenciamento consistente, acarretam
em falhas de projeto e inconsisténcias entre as varias disciplinas (LIMA, 2016). Arantes (2003),
por sua vez, associa as falhas de projeto para Sistemas de Hidrossanitarios Prediais (SHP) como
geradores de ndo conformidades nas edificagdes, uma vez que vazamentos, baixa qualidade de

escoamento e geracdo de odores nao sdo raros de se encontrar.

Diante do exposto acima, a implementacdo da metodologia BIM no processo de concepgao de
projetos de sistemas hidrossanitarios se apresenta como uma alternativa para a solucdo de
problemas de compatibilizacao, falta de engajamento em etapas iniciais, falhas na comunicacao
entre as partes interessadas e distanciamento com a realidade da execucao (LIMA, 2016). No
entanto, a revisdo literdria apresentou lacunas no modelo de fluxo de trabalho especifico para
essa modalidade de projeto. Os estudos existentes contemplam modelos genéricos a serem

implantados por quaisquer sistemas (arquitetura, estrutura e outros), de forma que a aplicagao
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de tais modelos no contexto das instalacdes hidraulico-sanitarias despreza as singularidades do

processo de concepcao do projeto.

A relevancia do presente trabalho de conclusao de curso ¢ centrada na analise da aplicacao de
metodologia BIM no contexto dos projetos de instalagdes hidrossanitarias. Nesse sentido,
propde-se um mapeamento do fluxo de trabalho, identificando os agentes envolvidos em cada

etapa e caracterizando as atividades a eles associados.

1.3 QUESTAO DA PESQUISA

Matthews et al. (2015) defendem que ter acesso a informacao correta, no local correto € no
momento necessario condiciona o sucesso de um projeto. Aplicando tal conceito no processo
de concepc¢do de projeto hidrossanitario dentro da metodologia BIM, as seguintes questdes

sustentam o embasamento dessa pesquisa:

Q1: Quais os agentes envolvidos e qual papel desempenham no processo?
02: Em quais etapas do processo os agentes estdo presentes?

03: Quais as informagoes/ procedimentos com a qual os agentes interagem?
Q4: Em qual fase do processo as informagoes sdo necessarias?

Tais questionamentos foram listados através da revisdo da literatura, a qual também serviu

como referéncia para o levantamento das informagdes/ procedimentos listados no Apéndice B.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo analisar o fluxo de trabalho do processo de concepgao de

projetos hidrossanitarios no processo BIM.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Identificar as principais atividades que determinam o processo de elaboragdo de projetos

hidrossanitarios;
e Identificar os agentes envolvidos no processo;
e Relacionar as etapas, agentes e atividades que envolvem a elaboracdo do projeto;
e Propor um fluxograma de processo para elaboragdo do projeto hidrossanitario em BIM;

e Avaliar e refletir a aplicacio do BIM no contexto do desenvolvimento do projeto

hidrossanitario.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo sera realizada uma revisdo da literatura afim de aprofundar os conhecimentos
do tema estudado. Serdo apresentados o conceito de BIM e seu surgimento no contexto da

Industria 4.0, bem como sua aplicag@o no projeto de instalagcdes hidrossanitarias.

2.1 A EVOLUCAO DA INFORMACAO NOS PROJETOS DE
CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1 Industria 4.0

A Terceira Revolugdo Industrial iniciou-se a partir da década de 50. A bagagem cientifica
adquirida nos processos de industrializagdo anteriores, juntamente com as inovagdes
tecnologicas oriundas da Segunda Guerra Mundial possibilitaram um grande avango nos
estudos da eletronica e da informatica (PESSC)A; BECKER, 2016). Nesse contexto, a inser¢ao
de novas tecnologias mudou a dinamica do mercado. Segundo Cardoso (2016), a ideia da
produgdo em massa deu lugar a producdo por demanda, evitando desperdicios e permitindo a
criacdo de produtos personalizados para mercados especificos. Dessa forma, a necessidade de
colaboragao entre equipes multidisciplinares ao redor do mundo cria um processo de produgdo

dependente das tecnologias digitais de comunicagdo (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Nesse contexto, o surgimento e popularizagdo da internet caracterizou o comego da chamada
Quarta Revolugao Industrial, pois permitiu rapida comunicagdo entre pessoas e equipamentos

ao redor do mundo em uma velocidade quase instantanea (CAVALCANTI et al., 2018).

O surgimento do termo “Industria 4.0” se deu em um programa de incentivo a alta tecnologia
na Alemanha, durante a Feira de Hannover (Hannover Messe), em 2011. Sob a 6tica de Pessoa
e Becker (2020), o conceito de Industria 4.0 estd relacionado com o uso de computacio,
processos de gerenciamento e conectividade para o desenvolvimento de uma cadeia de
producao interligada. Esse novo conceito tem como finalidade conectar os agentes envolvidos
no processo (clientes, fornecedores, transportadores, produtores) de forma que cada etapa de

produgdo tem acesso aos dados da fase anterior e, por sua vez, alimenta a cadeia com novas
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informagdes, que se acumulam em cada fase, resultando em um produto final mais eficiente e

assertivo (SILVA JUNIOR; SANTOS; SANTOS, 2020).

De acordo com Cavalcanti et al. (2018), a Industria 4.0 estd apoiada em seis pilares

fundamentais, os quais estao destacados no Quadro 2.1 abaixo.

Quadro 2.1 — Principios da Industria 4.0.

Principio Definicio

Interoperabilidade Capacidade de troca de informagdes entre sistemas, organizagdes e pessoas, afim
de que possam trabalhar em conjunto.

Virtualizac¢do Acompanhamento remoto de todas as etapas da cadeia de produgdo.

Descentralizacdo Capacidade de descentralizar a tomada de decis@o, podendo ser feita a distidncia

por mais de um profissional ou através de softwares parametrizados.
Capacidade em tempo real | Acesso a informagdes em tempo real através de um sistema integrado.

Orientacdo a servigo Personalizagdo de sistemas para atender as demandas de um empreendimento
especifico.
Modularidade Produg@o varia com o acoplamento e/ou desacoplamento de partes.

Fonte: Adaptado de Cavalcanti ef al. (2018).

Conforme exposto no Quadro 2.1, os fundamentos dessa nova dindmica de mercado sdo
baseados na aplicacdo de tecnologias de comunicagdo no setor produtivo. Dessa forma, nao
somente a informagdo ganha carater protagonista, mas também a maneira como ela ¢ aplicada

e compartilhada ao longo da cadeia produtiva (PESSOA; BECKER, 2020).
2.1.2 Construcao 4.0

Segundo Dallasega (2018), devido a sua natureza historicamente artesanal, a industria da
construcdo civil € culturalmente relutante com a aplicagdo de novos processos e tecnologias.
Ainda assim, os preceitos da Industria 4.0 tém gradualmente entrado na realidade desse
mercado (ALALOUL et al., 2019), recebendo até mesmo o nome de “Canteiro de obras 4.0”

(BAUMANNS et al., 2016) e “Construcao 4.0” (CRAVEIRO et al., 2019).

Nessa conjuntura, a Industria 4.0 tem sido adaptada com tecnologias especificas para a demanda
da area (CAVALCANTI et al., 2018). Plataformas baseadas em nuvem sdo usadas para
centralizar dados de fornecedores e transportadoras com os dados do canteiro de obras, afim de
que todas as partes interessadas tenham acesso a informacdes em tempo real dos materiais

disponiveis (GONG; AZAMBUIJA, 2013).

No campo da robdtica, a aplicagdo da tecnologia de impressao 3D ja possibilita a execucao de
edificacdes. Nas Filipinas, essa técnica foi utilizada para a construcao de uma casa de festas de

130 m?, que teve sua estrutura basica modelada em cerca de 100 horas (PORTO, 2016).
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A Figura 2.1 registra o processo de modelagem da alvenaria em concreto da referida edificagao

ainda em fases iniciais.

Figura 2.1 — Execugéo de edificagdo em impressdo 3D.

Fonte: Tablang (2015).

Segundo a andlise de Ford e Despeisse (2016), a aplicagao desse modelo construtivo possibilita

a reducdo de custos através do uso mais eficiente dos materiais ¢ um melhor controle de

qualidade. Usando o cendrio da constru¢do civil da Alemanha como referéncia, Baumanns et

al. (2016) explicam que as inovagdes tecnoldgicas serdo protagonistas no futuro da industria,

conforme a Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Inovagdes tecnoldgicas na construggo civil alema.
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Fonte: Adaptado de Baumanns et al. (2016) e Silva Janior, Santos, Santos (2020).
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Pode-se notar que a figura relaciona os principais pontos de crescimento do mercado de acordo
com seus niveis de relevancia e propagagao no setor. As tecnologias digitais lideram no quesito

relevancia, sobretudo o que diz respeito a plataforma BIM.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Embora atualmente a metodologia BIM esteja vinculada com principios da Industria 4.0, o
conceito por tras dessa tecnologia ndo ¢ atual. Em 1975, Charles M. Eastman apresentou em de
seu artigo “The Use of Computers Instead of Drawings in Building Design” a primeira
formulacao de uma tecnologia computacional em que se integra modelo geométrico 3D com
base de dados quantitativos.
A representacdo ideal de um edificio para o projeto [...] incorporaria imagens
tridimensionais e informagdes em um formato de facil leitura e exigiria que qualquer
mudanga fosse feita apenas uma vez para que seus efeitos completos sejam revelados.

Aceitaria mudancgas facilmente e forneceria verificagdo automatica de conflitos
espaciais [...] facilitaria as analises numéricas (EASTMAN, 1975, p. 46).

No contexto da época, a crescente demanda por especificidades de mercado (seguranga,
conforto, certificacdes de qualidade e etc.), bem como a necessidade de um gerenciamento
consistente das informagdes disponiveis, exigiam da industria da construcao civil mecanismos
mais eficientes no processo de tomada de decisdo (CAMPESTRINI et al., 2015). A época, o
primeiro sistema computacional a conseguir conciliar elementos graficos e andlise de banco de
dados foi o Building Description System (DBS), no entanto, foi somente em 1984, com a
chegada do software Radar CH aos computadores pessoais, que a tecnologia BIM ganhou escala

(QUIRK, 2012).

Atualmente, podemos definir BIM como uma tecnologia para a concep¢do de modelos
construtivos inteligentes, associada a uma metodologia de processos que permita integrar,
comunicar ¢ analisar os dados gerados (EASTMAN et al., 2014; CBIC, 2016a). Nesse sentido,
o verdadeiro potencial da plataforma BIM ndo estd no desenvolvimento de uma geometria
espacial digital, mas sim nas informacgodes a ela associadas € a maneira como sdo gerenciadas e
utilizadas em momentos de tomada de decisao (SANTOS, 2012). Ainda assim, sob a
perspectiva de Brito e Ferreira (2015), os modelos 3D gerados em sofiwares BIM sdo
satisfatoriamente competentes na identificagdo de conflitos entre disciplinas, além de facilitar

a compreensao do projeto como um todo.
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Na Figura 2.3 abaixo tem o exemplo de uma conexao de um tubo de esgoto desenvolvido em
software BIM. Nota-se que a geometria espacial estd associada a pardmetros informativos como
preco, modelo, codigo, fabricante e etc. Essas informagdes compde um banco de dados que
pode ser acessado para a composicao de tabelas quantitativas e demais mecanismos que

auxiliem na etapa de planejamento (EASTMAN et al., 2014).

Figura 2.3 — Conex3o sanitaria modelada em sofiware BIM.

Family: | Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto - MEP - Tigre o | Load... |
Type: Tipo com Luva v i ‘ Duplicate... |
e o

Type Parameters
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Loss Methed Not Defined

K Coefficient Table Regular 45, 0 and 120 Elbow
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e

Ui it/ www tigre.com.br

Type Comments i
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Tigre: Produto Joelho
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Tigre: Link do Produto hittp:/fwww.tigre.com.br/pt/ produtas_unico.php?r ||
Tigre: Linha Série Normal

Tigre: Fabricante & Tigre S/A

Model
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Description Joelhe 459/90F, Esgoto Série Normal ¢/ Luva - TIGRE |
Type Image

Keynate

Assembly Code il ot
What do these properties do?

<< Preview [ ] conl | Apply

Fonte: Autoria propria (2022).

Sob o olhar de Santos (2012), a aplicagdo de BIM caracteriza uma mudanca de paradigma na
industria da construcdo civil. Até entdo, a elaboracdo de projetos tem sido feita através de
plataformas bidimensionais e estd associada a um baixo nivel de informacao (CBIC, 2016a).
No contexto da construgdao 4.0, as tecnologias de comunicacao, bem como a capacidade
computacional possibilitam a constru¢do de um modelo altamente detalhado e rico em dados,
que pode ser utilizado em todas as fases do empreendimento (CAMPESTRINI et al., 2015).
Dessa forma, o fluxo de informagdes deficitario caracteristicos dos modelos construtivos
tradicionais ndo ¢ capaz de alimentar essa nova metodologia (BRITO; FERREIRA, 2015). A
implantacao de BIM no processo de producao representa, portanto, uma revisao completa de

toda a cadeia produtiva da construgdo civil (SANTOS, 2012).
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2.2.1 Coordenacio e compatibilizacio de projetos no processo BIM

Segundo os olhares de Machado e Vilela (2020), o desenvolvimento de projetos
multidisciplinares na construcao civil tem ficado gradualmente mais complexo e, portanto, mais
dificil de gerenciar. O aumento da complexidade técnica do escopo exige a delegacao dos
projetos de cada sistema de uma edificagdo (elétrica, hidraulica, estrutural e etc.) para equipes
técnicas especializadas (PASSOS; LIMA, 2021). No modelo de gestdo tradicional, essa
descentralizacdo no processo produtivo, agravada por deficiéncias de comunicagdo entre os
projetistas, resulta em inconsisténcias entre as disciplinas (CAVALCANTI, et al., 2018).
Costumeiramente, essas falhas sdo descobertas durante a fase de execucdo, gerando

desperdicios financeiros e atrasos no cronograma (RODRIGUES, et al., 2017).

Soares Junior e Bachim (2020) argumentam que a concep¢do de um projeto ¢ um processo
dinamico e colaborativo, no qual os agentes especializados realizam analises técnicas conjuntas,
afim de validar as solugdes mais eficientes. Nesse sentido, as contribuicdes dos varios
profissionais envolvidos ndo acontecessem de forma individual, uma vez que cada sistema
influéncia direta ou indiretamente nos demais (SANTOS, 2012). Portanto, garantir que as
equipes estejam bem integradas torna-se fundamental para o sucesso do empreendimento

(CAMPESTRINI et al., 2015).

Sob a otica do BIM, a natureza colaborativa desse processo permite que as partes interessadas
sejam integradas em um ecossistema digital (CBIC, 2016b). O uso de tecnologias de
armazenamento em nuvem possibilita a criagdo de uma simulacdo tridimensional do
empreendimento, proporcionando a andlise da interacdo espacial das disciplinas (BRITO;
FERREIRA, 2015). Dessa forma, a centralizagdo dos projetos em um modelo compartilhado
permite que os sistemas se desenvolvam de forma coordenada. O empreendimento deixa de ser
entendido como um conjunto de subsistemas e passa a ser visto como um todo harmonioso e
coeso (PASSOS; LIMA, 2021). A Figura 2.4 apresenta a representacao tridimensional de um

modelo BIM coordenando os diversos sistemas de uma edificagao.

G. A. ASSIS Revisdo bibliografica



Andalise do fluxo de trabalho na concepg¢do de um projeto de instalagdes hidrossanitarias dentro... 26

Figura 2.4 — Coordenagao de disciplinas em sofiware BIM.

Fonte: BIMBlog (2020).

Conforme explicado anteriormente, o uso da metodologia BIM na fase de planejamento e
concepcao de projetos exige uma revisao no fluxo de informagdes dos modelos construtivos
tradicionais. De acordo com Santos (2012), o engajamento antecipado de agentes que
normalmente s6 seriam envolvidos em fases futuras da cadeia produtiva ¢ essencial em um
modelo de processo BIM. O alinhamento de interesses entre essas partes, ainda em fase de
planejamento, permite um melhor entendimento das expectativas em relagao ao produto final e
evita que solugdes genéricas sejam adotadas nos projetos, tornando-os mais assertivos €
condizente com o que serd executado (EASTMAN et al., 2014). Campestrini et al. (2015)

explicam esse conceito através da Curva de MacLeamy representada na Figura 2.5 abaixo.
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Figura 2.5 — Curva de MacLeamy.
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Fonte: Adaptado de Campestrini ef al. (2015).

A Curva evidencia que a maior capacidade de realizar grandes alteragdes no empreendimento
e com menor impacto financeiro se encontra no comeco da etapa de projeto. Nesse sentido, a
metodologia BIM propde a centralizagao das tomadas de decisdes logo nessa fase, minimizando

os custos da obra e garantindo um fluxo de informagdes mais eficiente.

De acordo com a CBIC (2016b), a criacdo de um modelo BIM compartilhado centraliza os
dados do empreendimento, permitindo que todas as partes tenham acesso as informagdes mais
atualizadas e evitando que as mesmas se percam durante o fluxo do projeto. Dessa forma,
equipes de planejamento e execucdo trabalham de maneira integrada, possibilitando a solugdo
de problemas ainda em fase de planejamento e auxiliando em momentos de tomada de decisao

(CBIC, 2016a).

A Figura 2.6 compara os modelos de gerenciamento de projeto tradicional com o modelo de
gerenciamento em BIM. A esquerda, o processo descentralizado se da através do
compartilhamento de informacdes ¢ feita majoritariamente entre partes especificas. No

processo BIM, a direita, os dados do projeto sdo inseridos no modelo a qual todos tem acesso.
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Figura 2.6 — Centralizag@o da informagdo no processo BIM.
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Fonte: CBIC (2016b).

2.3 PROJETO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

De maneira pratica, Carvalho Junior (2014) estabelece que o Sistema de Instalagdes
Hidrossanitarias (SHP) € o responsavel pela alimentacdo adequada de dgua na edificagdo, bem
como promover a coleta e remanejo correto das aguas pluviais e de esgoto, evitando o retorno
de gases e o aparecimento de insetos. Arantes (2003) expande essa defini¢cao conceituando um
projeto de SHP como uma representagdo grafica de dimensionamentos especificos dos
componentes hidraulicos e sanitdrios de uma edificacdo. Nesse sentido, os sistemas
hidrossanitarios sdo classificados com base no insumo/ servigo a qual atendem e estdo
associados a materiais, parametros, pecas € normas distintas (LIMA, 2016). Nas Figuras 2.7 e
2.8 abaixo pode-se observar a pluralidade de sistemas de um projeto de instalagdes

hidrossanitarias.

Na Figura 2.7 tem-se a representagdo do tragado do sistema de esgoto sanitario. E notoério que
os tubos sao identificados com seus respectivos diametros, inclinagdo e o sentido do fluxo. Os
tubos de ventilagdo sdo identificados conforme seu nimero de ramal e seu tamanho. A Figura

2.8, por outro lado, exemplifica a representa¢io de um tragado de dgua fria em planta baixa. E
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perceptivel que os ramais de descida de agua sdo identificados, bem como os pontos de

distribuicao.

Figura 2.7 — Representacéo em planta baixa de sistema de esgoto.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 2.8 — Representacdo em planta baixa de sistema de agua fria.

PVE Marrom 825

@ | avatdrio
m Banho masculino W 2.0
Lo28,/ 26 o
=
o
24
)
B A2 A0
=]
b=
o

Vestiaro Feminring

90

Westiario masculino

273

) “©
.= PVC Marrom 025 |
A j
E=0 =] e et
%) EIE W

Fonte: Autoria propria (2022).

Sanitario Acessivel

PVC Marrom 52]

PVC Marrom 82.
@ O0x210
<
(¢}
=
o
g
3
=]

(5]
(=]

Embora os SHP sejam vitais para o funcionamento de uma edificacdo, sua integracdo no
processo de planejamento ¢ realizada de forma tardia. Segundo a perspectiva de Lima (2016),

no modelo tradicional de projeto, os projetistas desse sistema ingressam no processo de

G. A. ASSIS Revisdo bibliografica



Andalise do fluxo de trabalho na concepg¢do de um projeto de instalagdes hidrossanitarias dentro... 30

planejamento somente ap6s a conclusao do projeto arquitetonico, acarretando em problemas de

compatibilidade.

Gnipper (2007) complementa essa analise constatando que as falhas na etapa de concepgao de
um projeto hidraulico-sanitario também ocorrem por falta de comunicagdo com os agentes
responsaveis por outros sistemas prediais (estrutural, elétrico, ar condicionado e etc.). Dessa
forma, o projeto de instalagdes hidrossanitarias ¢ concebido de maneira falha e suas

inconsisténcias sao refletidas na etapa construtiva (PASSOS; LIMA, 2021).

No contexto do processo BIM, os estudos de Arantes (2003), CBIC (2016a), Eastman et al.
(2014) e Lima (2016) constroem um modelo de cadeia produtiva para o desenvolvimento de
um projeto hidrossanitdrio. Na Figura 2.9 foi estabelecida uma metodologia de
desenvolvimento de projeto SHP baseada em seis fases de operagdo. No entanto, esse modelo
processual nao necessariamente ocorre de forma linear, tendo em vista que as etapas sao

interdependentes umas das outras e sdo executadas de maneira integrada (ARANTES, 2003).

No Quadro 2.2 apresenta-se a definicdo de cada uma dessas fases.

Figura 2.9 — Fases de desenvolvimento de projetos de instala¢des prediais em BIM.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Quadro 2.2 — Definicdo das etapas do desenvolvimento de projeto SHP em processo BIM.

Etapa Defini¢ao Referéncia
Estudo de | Definigdo do escopo e pardmetros do projeto. Alinhamento de | Arantes (2003); CBIC
Viabilidade interesses junto ao contratante e projetistas dos demais sistemas | (2016a); Eastman et al.

antes da elaboragdo de projetos. Verificagdo de informagdes | (2014); Lima (2016)
legais aplicadas ao empreendimento.
Anteprojeto Elaboragdo de tragado inicial e dimensionamento do mesmo. Lima (2016)
Modelagem Modelagem executiva do projeto e inser¢do de informagdes em | Eastman et al. (2014);
software BIM. Lima (2016)
Coordenagédo Analise espacial da interagdo com os outros sistemas da | Arantes (2003);
edificacdo. Desenvolvimento de solugdes para inconformidades | Eastman et al. (2014);
juntamente com outros agentes do processo. Lima (2016)
Detalhamento Elaboracao de documentagdo necessaria para a caracterizacdo das | Eastman et al. (2014);
obras/servicos a serem executados (projetos, memorias | Lima (2016)
descritivos e etc.).
As-built Adequacio do projeto a realidade da execu¢do da obra. Arantes (2003)
Fonte: Autoria propria (2022).
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Analisando os conceitos estabelecidos, ¢ perceptivel a relacdo ciclica entre as etapas de
Modelagem e Coordenagdo. Nesse caso, para conclusdo da etapa de Coordenagdo, se faz

necessaria uma revisao da modelagem executiva em software BIM.

G. A. ASSIS Revisdo bibliografica



CAPITULO 3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o método de pesquisa definido para alcangar os objetivos propostos na

pesquisa, listando e detalhando cada uma das etapas do desenvolvimento.

3.1 DESCRICAO DA PESQUISA

A presente pesquisa ¢ caracterizada como pesquisa qualitativa, uma vez que foram analisados
dados sociotécnicos do modelo de concepgao de projeto no intuito de caracterizar tanto os
agentes envolvidos no processo como também o papel que exercem. Dessa forma, as entrevistas
realizadas se apoiaram em um roteiro semiestruturado, afim de extrair dados de perfil técnico e
estudar o papel das partes envolvidas. Assim sendo, a pesquisa desenvolvida tem carater

exploratoria e descritiva.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

As etapas da pesquisa foram adaptadas do estudo de Lima (2016) e podem ser aferidas na

Figura 3.1 abaixo.

Figura 3.1 — Etapas da pesquisa

el Etapa Inicial
* Defini¢do do tema;
* Definigéo de objetivos;
* Revisdo de literatura.

sl Levantamento de dados
* Levantamento de atividades necessarias para concepgio do projeto;
* Elaboragéo do roteiro da entrevista;
* Definic@o dos profissionais a serem entrevistados;
* Aplicagdo do questionario.

Analise de dados

* Descrever resultados;
* Definir agentes envolvidos no processo;
* Relacionar as atribuicdes dos agentes ao longo das etapas.

s Conclusdo dos dados

* Construir fluxograma de projeto IHS de uma edificagdo nova no processo BIM.

Fonte: Adaptado de Lima (2016).
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3.2.1 Etapa Inicial

Para o desenvolvimento da metodologia foi necessaria uma revisdo da literatura existente,
sobretudo com o que esta relacionado a BIM, projetos de instalacdes hidrossanitarias e
compatibilizacdo de disciplinas. Tal revisao possibilitou um maior entendimento dos modelos
tradicionais de concep¢do de projeto, bem como a adequagdo do mesmo dentro do processo
BIM. Dessa forma, o modelo de cadeia produtiva de projeto SHP apresentado no capitulo
anterior foi utilizado como referéncia para a definir os agentes do processo e caracterizar o

momento em que as informacdes sdo requeridas.
3.2.2 Levantamento de dados

O referencial tedrico concebido anteriormente viabilizou o levantamento de atribui¢des
necessarias para o desenvolvimento de um projeto de instalagdes hidrossanitarias em BIM
(Apéndice B). Tal levantamento serviu de base para a adaptagao do questionario (Apéndice A).
Através da aplicacdo do questionario, os processos listados foram caracterizados com base nos

agentes aos quais estdo associados e a etapa em que estdo inseridos.

Os profissionais entrevistados sdo agentes ja envolvidos no processo de concepgao de projetos
de instalacdes hidrossanitarias (projetistas, gerentes, desenhistas, modeladores), seja através do
modelo tradicional de desenvolvimento ou pela metodologia BIM. Nesse sentido, os estudos de
Lima (2016) contribuiram para a definicdo de um questiondrio semiestruturado, de forma a
roteirizar as entrevistas com os agentes envolvidos, mas possibilitando que novos
questionamentos e discussoes surjam durante esse processo. O questionario pode ser conferido

no Apéndice A.

As entrevistas ocorreram online entre os meses de agosto e outubro de 2022 através da
plataforma Google Meet, permitindo que todas fossem gravadas. Com um total de 14
participantes, as entrevistas tiveram uma duracao média de 1h 45min e os principais topicos e

discussoes foram registrados digitalmente na plataforma Microsoft Excel.
3.2.3 Analise de dados

Através das respostas obtidas, os agentes envolvidos no processo puderam ser definidos com

base na fungao que exercem dentro do processo. Além disso, as atribui¢des listadas no Apéndice
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A foram caracterizadas com os agentes (ja definidos anteriormente) aos quais estdo associados

€ a etapa em que ocorrem.
3.2.4 Conclusoes

A conclusdo dessa pesquisa se deu com a elaboragdo de um fluxograma para o desenvolvimento
de projetos hidrossanitarios no processo BIM. Na intencao da validar a aplicabilidade do fluxo
de trabalho proposto, um segundo questiondrio foi elaborado digitalmente através da plataforma
Google Forms e enviado por email para os participantes da etapa de entrevistas. Os
questionamentos contidos no questionario, bem como a métrica da avaliagdo, podem ser

conferidos no capitulo 4.5.

Por fim, os resultados obtidos foram avaliados e refletidos no contexto dos objetivos

inicialmente propostos para a pesquisa.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo do questiondrio. Inicia-se com a
caracterizagdo dos profissionais entrevistados, juntamente com as empresas as quais estao
integrados. Posteriormente sao descritos os agentes que compode a producao do projeto, listando
seu papel e caracterizando suas atribui¢cdes ao longo do processo. Por fim, ¢ apresentado a

proposta de fluxo de trabalho e a validacdo do mesmo por parte dos entrevistados.

4.1 CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

A etapa de entrevistas contou com um total de 14 participantes. Tais participantes estavam
inseridos em variados cargos e etapas no processo de concepg¢ao de um projeto hidrossanitario.
O Quadro 4.1 apresenta a caracterizacao geral dos participantes, relacionando sua formagao,

cargo € empresa.

Quadro 4.1 — Caracterizacdo de participantes

Entrevistado Formacao Cargo Empresa
1 Técnico em edificagdes Auxiliar de engenharia A
2 Engenheiro Civil Modelador B
3 Engenheiro Civil Detalhador C
4 Engenheiro Civil Diretor de producao B
5 Técnico emedificagdes Projetista D
6 Engenheiro Civil Gerente hidrossanitario E
7 Estudante de Engenharia Civil Estagiario I
8 Engenheiro Civil Projetista F
9 Engenheiro Civil Diretor de operacao B
10 Engenheiro Civil Gerente de produgao B
11 Técnico em edificagdes Gerente hidrossanitario G
12 Engenheiro Civil Gerente de producdo B
13 Engenheiro Civil Gerente técnico H
14 Engenheiro Civil Lider de equipe B
Fonte: Autoria propria (2022).
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Conforme apresentado acima, os niveis organizacionais dos participantes sdo variados. Os
cargos de Modelador, Detalhador, Estagiario e Auxiliar de engenharia sdo classificados pelos
proprios entrevistados como de baixo nivel hierarquico, tendo em vista que estdo submetidos a
um gerente ¢ ndo possuem subordinagdo. J& os cargos de Projetista, Gerente de producao e
Lider de equipe estdo associados a tarefas de gestdo de times, ainda que subordinados a outro
agente. Por fim, as fun¢des de Diretor de produgdo, Diretor de operacdo, Gerente
hidrossanitario e Gerente técnico estdo relacionadas a um alto grau hierarquico, uma vez que

nao possuem superior direto e gerenciam sua estrutura organizacional.

Os participantes estavam distribuidos entre 9 empresas diferentes. A relacdo percentual de

participantes por empresa pode ser conferida na Figura 4.1 abaixo.

Figura 4.1 — Participacdo percentual de entrevistados por empresa

Empresa A
7,14%

Empresa F
7,14%

Empresa B
42,86%

Empresa E
7,14%

Fonte: Autoria propria (2022).

O maior nimero de participantes vindos da Empresa B se deu tanto pela flexibilidade de seu
segmento de atuagcdo dentro do processo BIM quanto pela presenca de uma estrutura
organizacional bem definida. Nesse sentido, a presenga de um organograma atribuindo cargos
e delimitando fun¢des dentro da empresa possibilitou um maior entendimento dos processos
BIM. O Quadro 4.2 apresenta a caracterizacdo das empresas participantes, evidenciando seu
segmento de atuagdo, tipologia dos projetos realizados, tempo de mercado, porte da empresa e

a aplicacao de BIM no processo de producao.
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Quadro 4.2 — Caracterizacdo das empresas

Tempo de Tipologia dos | Processo Num. de
Empresa Porte - Segmento de atuaciio . ,
P atuacio g § projetos BIM entrevis tados
Desenvolvimento de |Residencial e
10 rojetos variados e | comercial de ~
Empresa A 8 anos pro) N Nao 1
colaboradores acompanhamento na | pequeno e
execugdo médio porte
~ Comercial,
Coordenagéo de . .
3 roietos e industrial e
Empresa B 6 anos P .J. . institucional Sim 6
colaboradores compatibilizagdo em L.
de médio e
BIM
grande porte
Desenvolvimento de |Residencial e
Empresa C 10 2 anos projetos variados e | comercial de Sim |
colaboradores acompanhamento na | pequeno e
execucao médio porte
. Residencial e
Desenvolvimento de ald
. comercial de ~
Empresa D | 1 colaborador | 5 anos projetos Nao 1
. e pequeno
hidrossanitarios
porte
Desenvolvimento de |Residencial e
rojetos variados e | comercial de .
Empresa E |4 colaborador [ 3 Anos pIo) Sim 1
acompanhamento na | pequeno e
execugdo médio porte
100 Desenvolvimento de Remden,c;aé ©
. . comercial de ~
Empresa F 22 anos projetos variados e Nao 1
colaboradores N pequeno e
execugdo i
médio porte
Residencial,
4 Desenvolvimento de | comercial e
Empresa G 1 ano rojetos industrial de Sim 1
colaboradores . ProJ oy L 1
hidrossanitérios médio e
grande porte
D lvimento d . .
esenvo ,Vltmen © %€ | Residencial e
rojetos .
23 | projefos. comercial de )
Empresa H 11 anos hidrossanitarios e L1 Sim 1
colaboradores médio e
acompanhamento na
N grande porte
execugdo
. Residencial e
Desenvolvimento de | . .
700 . . industrial de .
Empresa [ 5 anos projetos variados e Sim 1
colaboradores N pequeno
execugdo
porte

Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme apresentado, as empresas participantes atuam sobretudo no setor de projetos, tanto
na etapa de concepg¢do quanto na parte de coordenagdo. Das 9 empresas participantes, 6 delas

estdo associadas ao processo de producdo BIM. Essa caracterizacdo foi feita com base na
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propria descri¢do do participante, mas também foi analisado o grau do gerenciamento e

integracdo de informagdes no fluxo de trabalho em questao.

No que diz respeito as empresas que nao eram adeptas ao processo BIM, suas contribui¢des
foram validas na caracterizacao de agentes existentes em ambos os métodos de gerenciamento,
como ¢ o caso do Contratante, Construtor Geral, Coordenador do Empreendimento e Projetista

Hidrossanitario.

4.2 IDENTIFICACAO DE AGENTES

Durante a analise dos dados coletados nas entrevistas, foram constatados dois modelos de
contratagdo do servico de projeto de instalacdes hidrossanitarias. Dessa forma, foram

identificados dois modelos de cadeias hierarquicas baseados nessas formas de contratagdo.

O modelo de contratagdo definido por Eastman et al. (2014) como Projeto-Concorréncia-
Construcao (Design-Bid-Build ou DBB) ¢ o método tradicionalmente adotado no Brasil e
consiste na separacao entre o corpo técnico das equipes de projeto e de execugao (FREITAS,
2011). Nesse caso, o Contratante e/ou Coordenador do Empreendimento contrata a equipe
responsavel especializada para o desenvolvimento do projeto € uma outra equipe a parte para

0s servicos gerais de execucao.

Dentre os entrevistados, apenas os membros da empresa B reconheceram participar de projetos
com essa modalidade de contratagdo. A Figura 4.2 abaixo apresenta o organograma identificado

entre os entrevistados para a contratagdo por esse modelo.
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Figura 4.2 — Organograma de agentes no modelo Projeto-Concorréncia-Construgao.

‘ Contratante \

Coordenador do

Empreendimento

! I

Construtor Geral Outras disciplinas

Engenheiro de

Gerente BIM do

Projeto Empreendimento

Hidrossanitario

Projetista de Coordenador de

Modelo BIM
Hidrossanitario

b l

Instalagdes Facilitador BIM

Hidrossanitarias

Agentes especialistas nos sistemas
hidrossanitarios prediais

Demais agentes do processo

Modelador BIM Detalhador BIM D

Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme exposto na Figura 4.2, o corpo técnico do empreendimento ¢ chefiado pelo

Coordenador do Empreendimento, que atuard como representante do Contratante no

gerenciamento das equipes especializadas. Especificamente no time das instalagdes

hidrossanitarias, o Engenheiro de Projeto comandara a cadeia produtiva e serd o principal elo

entre a equipe e as demais partes interessadas do empreendimento.

A cadeia hierarquica representada na Figura 4.3, por outro lado, esta relacionada com o modelo

de contratacao Projeto-Construgao (Design and Build ou DB). Esse modelo ¢ caracterizado por

uma associacao entre as equipes de projeto e de execu¢do, de forma que um Unico contrato ¢

feito entre o cliente e a entidade projetista/construtor (EASTMAN et al., 2014).
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Figura 4.3 — Organograma de agentes no modelo Projeto-Concorréncia

| Contratante \

Coordenador do

Empreendimento

L |

Diretor de
Instalagdes EG crente BFM £ Construtor Geral Outras disciplinas
= s mpreendimento

Hidrossanitarias

Engenheiro de Execugdo

Engenheiro de
Projeto
Hidrossanitario

de Instalagdes
Hidrossanitarias

| !

Coordenador de ’

Projetista de aLas .
Agentes especialistas nos sistemas

hidrossanitarios prediais

Modelo BIM Facilitador BIM

Instalagdes
Hidrossanitarias

[ ] )

Modelador BIM

Demais agentes do processo

Detalhador BIM

Fonte: Autoria propria (2022).

A Figura 4.3 acima apresenta o Diretor de Instalagdes Hidrossanitdrias como a entidade
centralizadora das equipes deste subsistema. Diferente do que ocorre no modelo anterior, os
servicos de projeto e execugdo dos sistemas hidrossanitarios sdo empreitados por agentes
especializados nesse sistema. Dessa forma, o Engenheiro de Projeto estard exclusivamente
responsavel por coordenar a producdo do projeto e o Engenheiro de Execugdo ird chefiar a
equipe especialista desse sistema em campo. Nesse caso, o Construtor Geral ainda pode atuar
na execucdo dos servicos de estrutura, vedacdo e demais, ainda que ndo tenha grandes

contribuigdes para o sistema hidrossanitario.

E vélido salientar que os agentes identificados em ambos os tipos de contratagdes, bem como
suas fungdes, foram definidos dentro do escopo das instalagdes hidrossanitarias, de forma que
tais operadores podem existir no fluxograma das demais disciplinas, mas possivelmente com

diferentes atribuigoes.
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4.2.1 Modelador BIM

A identificagdo do modelador BIM pode ser feita diretamente através dos relatos dos
Entrevistados 2, 4, 9, 10, 12 e 14. A presenga desse operador também foi relatada pelos
Participantes 3, 6, 7, 11, e 13, ainda que suas atribui¢des estivessem diluidas junto a outras

fungoes.

A principal funcdo do Modelador BIM ¢ a de desenvolver e manipular a modelagem
tridimensional em software BIM com base no tracado dimensionado pelo projetista
hidrossanitario. A modelagem pode ser concebida a partir de um modelo tridimensional basico
feito dentro da plataforma BIM ou pode ser feita com base em uma documentagdo
bidimensional (BARISON; SANTOS, 2010). A modelagem desenvolvida por este agente deve
levar em consideragao a construtibilidade das solu¢des adotadas e garantir maxima acuracia das

informagdes inseridas no modelo.

Na etapa de Coordenagdo, o Modelador se torna responsavel pelo ajuste da modelagem de
acordo com as orientagdes provindas das reunides de coordenacdo com os agentes das demais
disciplinas. Os entrevistados 2 e 11 relataram que em alguns casos tinham acesso aos modelos
basicos em BIM de outras disciplinas antes da etapa de coordenacao e dessa forma realizavam
uma modelagem ja coordenada do tragado do projetista hidrossanitario. Essa pratica, no
entanto, ndo dispensava a necessidade de uma etapa de coordenagdo, uma vez que o modelo

basico nem sempre reflete a realidade do projeto final.

Por fim, na fase de As-built o Modelador fica a cargo de alterar o modelo com base na realidade
da execucao. Os 6 participantes da Empresa B relataram que informagdes com as alteracdes
feitas na obra podem chegar através de fotos e croquis fornecidos pelo time de execucao, mas
em casos onde seria necessaria uma maior acuracia era utilizada tecnologia baseada em Nuvem

de Pontos.

Naturalmente, ¢ exigido do Modelador BIM dominio dos softwares de modelagem da
plataforma. Os entrevistados 2, 4, 6, 7,9, 10, 11, 12, 13 e 14 citaram o Revit® como principal
ferramenta de modelagem dos processos aos quais estavam inseridos. Também ¢ requisitado a
esse agente a capacidade de ler e interpretar documentos técnicos referentes aos projetos que
serdo desenvolvidos na plataforma. Os Entrevistados 11 e 12 conferem a este operador os
conhecimentos dos critérios de modelagem do BIM Mandate definidos para o projeto, bem

como uma nog¢ao basica das praticas executivas. Os Entrevistados 4, 10, 11 e 13 definem o BIM
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Mandate como o documento que formaliza as diretrizes de modelagem, bem como padrdes de
nomenclatura e demais procedimentos/informagdes que auxiliem no desenvolvimento do

modelo BIM.
4.2.2 Projetista de Instalacoes Hidrossanitarias

A presenca do Projetista Hidrossanitario no processo foi observada diretamente nos relatos dos
Entrevistados 1, 5, 6, 7, 8, 11 e 13. Os membros participantes da Empresa B também

confirmaram a existéncia do mesmo, ainda que nao tivessem contato direto com tal agente.

O Projetista Hidrossanitario ¢ o agente responsavel pelo desenvolvimento de um tracado para
o caminhamento das tubula¢des da edificagdo, bem como um dimensionamento que permita a
alimentagdo suficiente e o remanejo correto de aguas pluviais e sanitdrias (CARVALHO
JUNIOR, 2014; LIMA, 2016). O produto desse agente pode se dar através de uma
documentagao bidimensional que caracterize o tragado/dimensionamento e/ou uma modelagem
tridimensional bésica ja inserida na plataforma BIM. Nesse ultimo caso, o Entrevistado 2
relatou que, diferente da modelagem executiva produzida em etapa posterior pelo Modelador
BIM, a modelagem basica do projetista ndo tem compromisso com as solugdes de
construtibilidade que serdo executadas na obra e trabalha com um nivel de informacao mais

baixo.

Os Entrevistados 4, 10 e 12 relatam que nas etapas pos dimensionamento inicial ainda cabe ao
Projetista validar a capacidade de atendimento das tubula¢des mediante a alteracdes expressivas
que acontecam no tragado. Além disso, devido ao seu conhecimento dos critérios de
dimensionamento, o Projetista também pode atuar orientando o Detalhador na etapa de

elaboracdo de documentos.

E exigido do Projetista Hidrossanitario o conhecimento das normas técnicas vigentes, bem
como a de demais legislagdes aplicaveis ao empreendimento. O Entrevistado 6 citou a
NBR 5626 ¢ NBR 8160 para dimensionamento dos sistemas de agua fria e esgoto sanitario,
respectivamente. O Projetista pode também fazer uso de softwares que auxiliem nos calculos,
como ¢ o caso dos Participantes 1 e 8, que revelaram utilizar a plataforma AltoQi Builder® e

dos Participantes 3 e 6, que optaram pelo uso de p/ugins internos no Revit®.
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4.2.3 Detalhador BIM

O Detalhador BIM ¢ o agente cuja funcdo ¢ elaborar uma documentagdo capaz de caracterizar
o servigo a ser executado. Os objetivos definidos para o empreendimento, bem como suas

aplicagdes legais e padroes de entrega definirdo os documentos a serem produzidos.

A presenga do Detalhador foi bem definida nas entrevistas com os Participantes 3, 6 ¢ 11. Os
Entrevistados 1, 5, 7 e 8 caracterizam as atribui¢des do Detalhador nos processos que estavam
inseridos, ainda que ndo tivessem um operador exclusivo para tal fungdo. Nos casos dos
Entrevistados 2, 4, 12 e 14 o papel de Detalhador também poderia ser exercido pelo Modelador

BIM, ainda que essas fung¢des fossem bem definidas e ocorressem em etapas diferentes.

Durante a etapa de Coordenagdo, os Participantes 11 e 13 relataram que o Detalhador BIM pode
estar presente produzindo pranchas que caracterizem a versao mais atual do projeto
hidrossanitario. Segundo os entrevistados, o intuito desse procedimento seria uma
caracterizagdo mais detalhada do projeto, afim de ser aprovada pelo time de execucgdo, antes

que um detalhamento final fosse feito.

De acordo com os relatos dos Participantes 1 e 5, a planta baixa contendo o tracado e
caracterizacdo das tubulacdes (didmetro, fluxo, inclinacao e etc.) ¢ o principal objeto de
informacao dos projetos que entregavam. O Entrevistado 7 citou que, além da planta baixa, seus
projetos careciam de detalhes que viabilizassem a pré-fabricacdo de determinadas partes dos
sistemas hidrossanitarios. Os Participantes 2, 4 e 12 também relataram a existéncia desse tipo
de detalhamento em seus processos, ainda que sua necessidade variava de acordo com o método
construtivo adotado pelo cliente. Nos casos dos Entrevistados 3, 6 ¢ 11 havia uma demanda
também pela entrega de um memorial que caracterizasse os célculos e critérios de
dimensionamentos adotados para os sistemas hidrossanitdrios. Exceto pelo Entrevistado 5,
todos os outros confirmaram a entrega de uma lista com os quantitativos dos materiais

necessarios para execugao dos servigos.

Semelhante ao Modelador, o Detalhador BIM também esté presente na etapa de As-build, uma
vez que a documentacdo também precisa ser atualizada com as alteragcdes da realidade da

construcao.

E requerido do Detalhador o conhecimento dos documentos que serdo produzidos, bem como

suas datas de entrega. Os Participantes 2, 7, 10, 12 e 14 citaram o Revit® como principal
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software para elaboragdo das pranchas técnicas. Os Participantes 6, 11 e 13, além da ferramenta
anteriormente citada, também mencionaram sobre o uso do Word® e Excel® para

desenvolvimento de memoriais de calculo e/ou manuais de uso e operagao.
4.2.4 Coordenador de Modelo BIM Hidrossanitario

A identificacdo do Coordenador de Modelo ocorreu nos relatos do Entrevistado 14 e a presenga
desse operador foi confirmada também pelos Entrevistados 2, 4, 10 e 12. As entrevistas com 0s
Participantes 11 e 13 caracterizavam as funcdes deste operador distribuidas com os cargos de
Gerente técnico e Gerente Hidrossanitario. Barison e Santos (2010) atribuem algumas das
fungdes do Coordenador ao especialista “Gerente de modelo”, mas esclarecem que as

incumbéncias de tal cargo ndo sdo consenso na industria.

O Coordenador de Modelo BIM ¢ o responsavel pela administragdo do modelo hidrossanitario
BIM e oferecer suporte nos processos de modelagem e detalhamento. No comego da etapa de
Anteprojeto, tal agente ¢ incumbido de configurar os parametros do modelo BIM de acordo
com o projeto (niveis, orientacdo do norte, localizagdo e etc.) e administrar a biblioteca de
objetos baseada na matriz de materiais (SEBASTIAN, 2009). Os estudos de Barison e Santos
(2010) corroboram com os relatos do Entrevistado 14, a qual atribuem também ao Coordenador
um papel de modelar geometrias mais complexas que possam exigir o uso de ferramentas de
programagdo. Durante as etapas de Modelagem, Coordenacdo, Detalhamento e As-built, esse
agente garante que todos os operadores do modelo hidrossanitario BIM tenham acesso as
informagdes mais recentes. Os Entrevistados 2 ¢ 14 também apontam que o coordenador
também pode atuar na revisao dos trabalhos executados pelos Modeladores e Detalhadores,

afim de assegurar os padrdes de qualidade do projeto.

Devido a necessidade de auxiliar operadores de modelagem e detalhamento, o Coordenador de
Modelo Hidrossanitario deve possuir conhecimento aprofundado dos softwares que serdo
utilizados. A vista disso, o Participante 2 atribui a este agente a fun¢io de “Modelador
Especialista”. Relatos do Entrevistado 14 esclarecem também que esse operador deve possuir
um amplo conhecimento dos processos BIM implementados no empreendimento, além de

entendimento basico da realidade de execucao das instalagdes hidraulico-sanitarias.

Os Entrevistados 2 e 14 relataram que a este agente ¢ atribuido o uso da plataforma Revit® para
modelagem e detalhamento. O uso do sofiware Navisworks® para validagdo de modelagem e

analise de interferéncias também foi listado por esses mesmos entrevistados.
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4.2.5 Engenheiro de Projeto de Instalacoes Hidrossanitarias

O Engenheiro de Projeto de Instalagdes Hidrossanitdrias € o responsavel por toda gestdo da
producdo do projeto hidrossanitario € a ponte entre os operadores do modelo BIM IHS e as
demais partes interessadas do empreendimento. A identificagdo desse agente se deu por meio
dos estudos de implementacdo BIM da Camara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC,
2016c) e respaldado pelos relatos dos Entrevistados 1, 2, 4, 7, 10, 12 e 14. Os Participantes 3,
6, 11 e 13 reconheceram a existéncia do Engenheiro de Projeto, ainda que, nos processos aos
quais estavam inseridos também era associado as func¢des de Projetista. Barison e Santos (2010)
diluem algumas das fungdes desse operador entre os especialistas “Gerente BIM” e “Gerente

de modelagem”.

No modelo de contratagdo Projeto-Concorréncia-Construgdo (DBB), fica a cargo do
Engenheiro de Projeto alinhar as expectativas com o Coordenador do Empreendimento e/ou
Contratante. Os relatos do Entrevistado 13 atribuem também a tarefa de oferecer consultoria
na concep¢do dos projetos de arquitetura e estruturas, bem como auxiliar na definicdo dos
métodos construtivos a serem adotados. Ainda na etapa de estudo de viabilidade, os
Participantes 4, 10 e 12 conferem a esse agente a responsabilidade de planejar a logistica de
produgdo do projeto IHS e preparar cronogramas internos da equipe. Ja na contratagao Projeto-
Construgdo (DB), o Engenheiro de Projeto também pode estar envolvido nos processos listados

anteriormente, ainda que auxiliando o Diretor de Instalagdes Hidrossanitarias.

No que diz respeito ao gerenciamento dos processos BIM, o Participante 11 especifica que esse
agente pode atuar, juntamente com o Gerente BIM do Empreendimento e/ou Diretor de

Instala¢des Hidrossanitérias, na elaboracdo do BIM Mandate.

Durante os processos de dimensionamento e modelagem, o Engenheiro de Projeto é responsavel
por validar a produgdo do projeto e atua na assimilagdo de novas informacdes/alteragoes do
empreendimento, além de oferecer suporte técnico em momentos de tomada de decisdes

(BARISON; SANTOS, 2010).

Na contratagdo Projeto-Concorréncia-Construgdo, os relatos dos Entrevistados 10, 11, 12 ¢ 13
atribuem a func¢do de participar das reunides de coordenagdo e gerenciar a incorporagdo das
decisdes no projeto IHS. Ja modelo Projeto-Construcao, os Participantes 10 e 12 afirmam que
a presenca desse agente nas reunides pode variar com a demanda do projeto, uma vez que essa

ndo seja uma de suas atribuicdes diretas.
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Na fase de Detalhamento, o Engenheiro fica a cargo de revisar a documentacao produzida afim
de assegurar os padrdes de qualidade. Além disso, o mesmo também ¢ responsavel por garantir

que as entregas sejam feitas dentro dos prazos estabelecidos.

Por fim, durante o processo de as-built, esse agente serd responsavel por promover a
comunica¢do com o time de campo afim de garantir o entendimento das alteragdes feitas

durante a execuc¢ao, além de gerir a entrega final do projeto.

O Entrevistado 12 relatou que a necessidade de gerenciar o processo produtivo (cronogramas,
defini¢dao de equipe, entregas e etc.) exige desse agente experiéncia com logistica de projetos.
Além disso, seu papel na definicdo dos processos BIM que serdo aplicados requer experiéncia

na implementacao dessa metodologia em outros empreendimentos.

Em razdo de seu papel como revisor e orientador da equipe técnica, ¢ exigido do Engenheiro
de Projeto amplo conhecimento das normas de dimensionamento, bem como dos softwares

utilizados e da realidade dos processos executivos desse sistema.
4.2.6 Engenheiro de Execucio de Instalacoes Hidrossanitarias

O Engenheiro de Execu¢ao de Instalacdes Hidrossanitarias ¢ um agente exclusivo do modelo
de contratagcdo Projeto-Construgdo. Os Entrevistados 4, 9, 10 e 12 identificaram a presenga do
mesmo no processo aos quais estavam inseridos. Devido ao escopo da presente pesquisa, no
entanto, a caracterizacdo desse agente aconteceu de maneira limitada e, para tanto,

recomendam-se pesquisas focadas na parte executiva.

Segundo o relato dos Entrevistados 4 ¢ 9, o engenheiro ¢ responsavel pelo gerenciamento e
coordenagao do time de execugdo dos sistemas hidraulico-sanitarios. Na etapa de Estudo de
viabilidade, tal agente ¢ responsavel por prestar consultoria na definigdo de métodos
construtivos a serem adotados e auxiliar na escolha de solugdes técnicas. Além disso, o
Entrevistado 11 ressalta a importancia para integracao desse agente na etapa da concepcao do
projeto hidrossanitario, uma vez que seus conhecimentos executivos possibilitam a

aproximacgao do projeto com a realidade da obra.

Durante a execugao, ¢ incumbido ao engenheiro a responsabilidade de gerenciar a elaboragdo

de material que possibilite a realizacdo do as-built pelo time de projeto.
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4.2.7 Diretor de Instalagoes Hidrossanitarias

A identificagdo de um Diretor de Instalagdes Hidrossanitarias pode ser feita no modelo de
contratagao do tipo Projeto-Construcao. Os Entrevistados 4, 9, 10 e 12 relataram a existéncia

desse agente em projetos no qual esse modelo de contrato era empregado.

A funcdo do Diretor de Instalagdes Hidrossanitarias ¢ a de administrar todo o escopo desse
sistema, seja no ambito de projeto ou na parte executiva. Além disso, tal agente também ¢
responsavel por conectar a equipe de instalagdes hidrossanitarias (projeto e execugdo) com as

demais partes interessadas do empreendimento.

Na etapa de Estudo de viabilidade, tal operador fica a cargo de estabelecer os primeiros contatos
com o contratante e desenvolver o programa de necessidades. Dessa mesma forma, fica a cargo
do agente a prestacdo de assessoria para defini¢ao dos métodos construtivos e a elaboragao das
solugdes técnicas a serem adotadas na obra. Ainda nessa fase, o Diretor deve definir os
responsaveis pelas equipes de projetos e execucdo, que trabalhardo em contato direto com seus

respectivos times para garantir o progresso da produgao.

Os relatos dos Entrevistados 4 ¢ 10 afirmam que durante as fases seguintes o Diretor fica a
cargo de garantir o cumprimento das metas estabelecidas contratualmente e, em maior grau,
atua em momentos de tomada de decisdes. Na etapa de coordenacdo, tal agente trabalha
juntamente com o Engenheiro de Projeto IHS nas reunides com as demais partes interessadas
do empreendimento. Nos momentos de entregas de documentos e modelos, o Diretor também

atua na conferéncia dos mesmos.

Em virtude da necessidade de gerenciar equipes de projeto e execucao, o Diretor de Instalagdes
Hidrossanitarias deve possuir tanto conhecimento executivo desse sistema quanto dos

processos BIM que regem a elaboracao do projeto.
4.2.8 Gerente BIM do Empreendimento

A presencga de um Gerente BIM pdde ser identificada através dos relatos dos Entrevistados 4,
9,10, 11, 12, 13 e 14. Os estudos de Barison e Santos (2010), CBIC (2016¢) e Messner et al.

(2021) também estabelecem esse operador e caracterizam seu papel no processo BIM.

A principal funcdo desse agente ¢ a de planejar as solucdes BIM que serdo adotadas no

empreendimento e acompanhar a implementacao das mesmas. Ainda em fase inicial, o gerente
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BIM ¢ responsavel pela producao do BEP (BIM Execution Plan ou Plano de Execugdo BIM).
Messner et al. (2021) definem BEP como o documento que estabelecera as metas para
implementagdo BIM no empreendimento, as responsabilidades dos agentes envolvidos no
processo ¢ a infraestrutura de software e rede que sera utilizada. O Participante 10 complementa
essa defini¢ao ao mencionar que o BEP ¢ um documento vivo e, portanto, pode sofrer alteracdes
mediante as demandas da obra. Além disso, os Entrevistados 2, 10, 11 e 14 explicam que esse
agente pode atuar na formalizacdo de um BIM Mandate geral para os projetos e/ou atuar
juntamente com os responsaveis de cada disciplina na formalizacido de um BIM Mandate

especifico para seus subsistemas.

Os relatos do Entrevistado 11 atribuem também a este operador a fungdo de garantir a aplicacao
do Plano de Execu¢do BIM em cada etapa da construgcdo. O que garante a efetividade dos
processos integrativos e zela pelos padroes de qualidade dos modelos desenvolvidos (CBIC,

2016c¢).

Na etapa de Coordenagdo, o Gerente BIM do Empreendimento também pode atuar na
centralizagdo dos modelos individuais em um modelo federado geral, possibilitando a
visualiza¢do da constru¢ao como um todo e auxiliando na verificag¢ao de interferéncias entre as
disciplinas. Além disso, o modelo inico também pode ser entregue em etapas finais junto aos

documentos de operagdo e manutengdo da obra.
4.2.9 Coordenador do Empreendimento

A identificacdo do Coordenador do Empreendimento pdde ser feita através dos relatos dos
Entrevistados 11 e 13, o qual confirmaram ter contato direto com esse agente. Os Entrevistados
4 e 9 também confirmaram a existéncia desse operador, mas afirmaram ndo ter proximidade

com 0 mesmao.

O papel do Coordenador ¢ garantir a concretizacdo da visdo do Contratante e, para tal, atua
justamente com as equipes técnicas no planejamento, gestdo e execu¢ao da obra. Segundo
relatos do Participante 11, o contato direto com o Contratante concede a esse agente a
autoridade para tomar as principais decisdes do empreendimento, seja no ambito de projeto ou

no aspecto construtivo.

De acordo com o Entrevistado 13, o Coordenador do Empreendimento ¢, tradicionalmente, o

primeiro agente a ser contatado pelo Contratante e trabalha junto a0 mesmo no processo de
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amadurecimento do projeto. Posteriormente, esse operador fica a cargo de contatar e definir os

demais responsaveis técnicos da obra (projetistas, construtores, gerentes e etc.).

Ao longo do processo, o Coordenador devera gerenciar cronogramas, definir metas, montar
equipes ¢ fiscalizar o progresso do empreendimento (NOBREGA JUNIOR; MELHADO,
2013). Durante a etapa de Coordenagdo, este agente também mediara os conflitos e atribuirad
hierarquias para as disciplinas, além de auxiliar as equipes técnicas no desenvolvimento de

solugoes.

Em ambos os modelos de contratagao, tal operador prestara contas diretamente ao Contratante

e pode estar presente na preparagdo e entrega dos projetos finais da edificagao.

Devido a necessidade de gerenciar uma enorme variedade de profissionais e a responsabilidade
de tomar decisdes, o Coordenador do Empreendimento deve possuir uma visao sistémica de
todas as etapas do processo construtivo, principalmente no que estd relacionado aos métodos
executivos. Nobrega Junior e Melhado (2013) também especificam que esse agente deve

possuir conhecimento de aspectos orgamentarios e organizacionais da cadeia produtiva.
4.2.10 Construtor Geral

O papel do Construtor Geral esteve presente nos relatos de todos os participantes da pesquisa.

No entanto, apenas os Participantes 6, 7, 8 e 13 relataram contato direto com tal agente.

No modelo de contratagdo Projeto-Concorréncia-Constru¢do (DBB), os entrevistados
afirmaram que tal agente ¢ responsavel pela execucdo de todos os projetos elaborados,
gerenciando a mao-de-obra empregada e a utilizagdo dos materiais. J& no modelo Projeto-
Construcao (DB) de contratagdo, os Participantes 4, 9, 10 e 12 relatam que o Construtor atua
na execu¢do da infraestrutura e aspectos gerais da edificagcdo, deixando os sistemas prediais

para agentes especializados.

Durante a etapa de Estudo de viabilidade, esse agente auxilia no processo de defini¢ao dos
métodos construtivos a serem adotados, através de conhecimento das praticas executivas. Além
disso, pode também prestar assessoria a0 Coordenador do Empreendimento na elaboragdo de

cronogramas € orgamentos.

Nas fases seguintes, os Entrevistados 1, 3, 7 e 8 atribuem ao Construtor a fungdo de assessorar

as equipes de projeto na solucdo de duvidas, sempre que solicitado. Durante a etapa de
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Coordenagdo, tal agente participara das reunides com os demais colaboradores no debate e
resolucdo de conflitos de compatibilizagdo, validando a construtibilidade das propostas

apresentadas.

No decorrer da execu¢ao da obra, o Entrevistado 13 atribui ao Construtor Geral o
gerenciamento dos registros das alteragdes feitas em relagdo ao projeto hidrossanitario
entregue. Posteriormente, ainda fica a cargo do Construtor a validagdo do as-built elaborado

pelo departamento de projeto.
4.2.11 Facilitador BIM

A identificag¢@o do Facilitador BIM pdde ser feita através dos relatos do Participante 11 e dos

estudos de Barison e Santos (2010).

Esse agente tem como objetivo auxiliar a equipe de obra na implementagao e uso de ferramentas
BIM. Nesse sentido, o Facilitador trabalha no esclarecimento de potenciais dividas a respeito
do modelo de informagdes BIM para profissionais ainda ndo qualificados (BARISON;
SANTOS, 2010). O uso de smartphones e tablets no canteiro de obra, possibilita a esse agente
manipular o modelo BIM em tempo real, afim de extrair informacdes e dar suporte em

momentos de tomada de decisdo.

Ainda na etapa de execugdo, o Facilitador BIM pode auxiliar o Construtor na producdo de

registros de as-built que serdo enviados a equipe de projeto.

O Entrevistado 11 relata que, apesar de pouco comum, o uso de um Facilitador BIM em campo
¢ crescente nos projetos nos quais participa. O emprego desse agente possibilita diminuir a
pouca fidelidade do projeto hidrossanitario comparado a realidade da execucao, problema este

relatado pelos Participantes 1, 5, 6, 11 e 13.
4.2.12 Contratante

O Contratante esteve presente nos relatos de todos os entrevistados. Os Participantes 5, 6, 11 e

13, no entanto, foram os Unicos que afirmaram ter contato direto com esse agente.

O Contratante ¢ o criador da demanda do projeto, podendo ser ou ndo o usudrio final da
edifica¢do. Segundo os relatos dos Entrevistados 5 e 6, em empreendimentos residenciais de

pequeno porte, o Contratante pode estar associado também as fung¢des de Construtor Geral e
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Coordenador do Empreendimento. J& em obras de maior porte, os Entrevistados 11 e 13
afirmam que em alguns casos o Contratante pode atuar no gerenciamento da obra juntamente
ao Coordenador, e seu contato direto com a equipe técnica pode se dar, sobretudo, em
momentos de tomada de decisdes. Nas demais entrevistas, o Contratante foi descrito como um

agente distante do processo produtivo do projeto de instalagcdes hidrossanitarias.

4.3 PAPEL DOS AGENTES NAS ETAPAS DO PROCESSO

Com base nos relatos dos entrevistados, foi possivel estabelecer uma associacdo entre as
atribuicdes listadas no Apéndice B, os agentes caracterizados anteriormente e as etapas as quais

ocorrem.

O Apéndice C apresenta essa relacdo no contexto do modelo de contratagdo Projeto-

Concorréncia-Construgao.

Na etapa de Estudo de Viabilidade pode-se observar uma maior concentragao de
responsabilidades para os profissionais externos a equipe de produgao, uma vez que esta sendo
realizado o planejamento do empreendimento. Em meio a isso, o Engenheiro de Projeto de
Instalacdes Hidrossanitarias ¢ o primeiro especialista desse sistema a entrar no
empreendimento, exercendo papel de consultoria nas decisoes, analisando as aplicagdes legais

na edificacdo e planejando a logistica interna da equipe de projeto.

Na fase de Anteprojeto, os agentes externos ganham carater coadjuvante, ao passo que o time
de produ¢do comega a trabalhar ativamente no desenvolvimento do projeto. O Projetista de
Instalagdes Hidrossanitérias se torna o protagonista dessa etapa, que ird conceber o tragado das
tubulagdes e realizar os dimensionamentos que serao validados posteriormente pelo Engenheiro
de Projeto. Enquanto isso, o0 Coordenador de Modelo € responsavel por preparar o modelo BIM

que sera usado na fase de Modelagem.

O estagio seguinte ¢ caracterizado pela inser¢do do Modelador BIM no fluxo de producdo. Com
auxilio do Coordenador de Modelo, esse agente trabalhara na inser¢ao do anteprojeto dentro do
software de modelagem BIM, de forma a respeitar as praticas executivas desse sistema. O
produto dessa etapa ¢ um modelo BIM de instalagdes hidrossanitarias validado pelo Engenheiro
do Projeto (em alguns casos pelo também Coordenador de Modelo e Projetista) e pronto para

ser enviado para coordenagao.
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Na etapa de Coordenagdo, os agentes externos voltam a contribuir diretamente com
desenvolvimento do projeto. Através de andlises espaciais do modelo federado BIM, as
inconsisténcias entre as propostas de projetos dos sistemas prediais podem ser encontradas e
solucionadas nas reunides de coordenagao. O Engenheiro de Projeto € o principal veiculo entre
as alteragdes solicitadas na coordenacgdo e os agentes que irdo efetivar tais mudangas no modelo
BIM de instalagdes hidrossanitarias. Com a aprovagdo do projeto compatibilizado com as

demais disciplinas, a modelagem pode seguir para ser detalhada.

A fase de Detalhamento ¢ caracterizada pela producdo de documentagdo que caracterize a
proposta de projeto. O Detalhador BIM ¢ o principal operador dessa etapa e trabalhard na
elaboracdo de pranchas técnicas e memoriais descritivos (variando de acordo com a demanda
do contrato). Ao final dessa fase, a documentagao sera validada e entregue, juntamente com o

modelo BIM, para que a execugao possa ser iniciada pelo Construtor Geral.

Por ultimo, a fase de As-built envolve a participacdo do Modelador e Detalhador BIM na
alteracdo do projeto hidrossanitario conforme os registros enviados pelo time de obra (o
Construtor pode ser auxiliado pelo Facilitador BIM na produgao de tais registros). Essa etapa ¢

caracterizada pela revisdo da modelagem e documentagao e sua entrega final para o contratante.

O Apéndice D, por sua vez, apresenta a associa¢ao entre as etapas do processo e as atribui¢des

listadas no Apéndice B, mas aplicadas no contexto do contrato tipo Projeto-Construgao.

Nesse modelo, a presenga do Diretor ¢ do Engenheiro de Execugdo de Instalacdes
Hidrossanitarias diluem as responsabilidades do Engenheiro de Projeto e excluem a
participagcdo do Construtor Geral no processo. No entanto, a equipe que atua diretamente na
produgdo do projeto (Coordenador de modelo, Detalhador, Modelador e Projetista) mantém

suas incumbéncias.

Na etapa de Estudo de viabilidade, o Diretor sera o primeiro especialista de instalagdes
hidrossanitarias envolvido no processo e definird os agentes que trabalhardao no projeto desse
subsistema. Auxiliado pelos Engenheiros de Projeto e Execugdo, o Diretor trabalhard com os

demais gerentes no planejamento do empreendimento como um todo.
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4.4 REPRESENTACAO DO FLUXO DE INFORMACAO

Com os agentes envolvidos no processo identificados e suas atribui¢des caracterizadas dentro
das etapas do projeto, foi possivel a elaboracdo de uma proposta de fluxograma de trabalho para
a concepgao de um projeto hidrossanitario dentro do processo BIM. O fluxograma tem como
foco o aspecto produtivo do projeto € ndo tem como objetivo descrever aspectos de

or¢amentac¢do, negociacao e demais.

Tal proposta foi desenvolvida com base na lista de atribui¢des do Apéndice B, as quais estdo
distribuidas de maneira semi-linear em um roteiro de processo. Algumas das atribui¢des listadas
nao estdo presentes no fluxograma, visto que ocorrem paralelamente a elaboragao do projeto e

ndo estdo diretamente associadas a cadeia produtiva.

O fluxograma proposto atende ambos os modelos de contratacdo (Projeto-Concorréncia-
Construcao e Projeto-Constru¢do), uma vez que o processo de elaboracdo de projeto serd o
mesmo para os dois casos, mudando apenas os agentes que estardo associados a cada atribuigao.
Para consultar a relacdo dos agentes com suas incumbéncias ao longo processo de concepcao

verificar os Apéndices C e D.

Cabe citar que o fluxograma, no entanto foi desenvolvido de maneira a atender os aspectos
praticos que envolvem a realidade de um processo de elaboragao de projeto hidrossanitario em

BIM, mas respeitando os padroes de integracdo que regem os processos BIM.

A Figura 4.4 abaixo apresenta a proposta de fluxo de processo.
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Figura 4.4 — Fluxograma de desenvolvimento de projeto hidrossanitario no processo BIM

Levantar informagdes da

infraestrutura da consecionaria 4
Definir de solugdes técnicas e Definir a matriz de materiais
métodos construtivos da obra - "
= Reunido p
&  Contato inicial Consultar a legislagdo aplicada com o0s responsaveis N
£ como contrante ao empreendimento técnicos Nao
2
=] . .
-] Projetos de arquitetura
=
2 BIM Mandate € estruturas
Prestar assessoria na elaboragio dos
""""" projetos de arquitetura e estruturas
As solugdes téc. foram
....... < TR . validadas com as demais
8 partes?
P b s s b e R e
: dos projeto de
2 N arquitetura e
o : : Nio estruturas
E L2 v
'S | Configuragio do Criag@o de uma Consultar as normas
i 1hli 1 ieto M----- v
e [ modelo BIM biblioteca BIM Conferir anteprojeto Lroporiracadolc técnicas de
e dimensionamento " S
= :
< O anteprojeto atende X
as demandas? Anteprojeto de
instalagdes
hidrossanitarias
—_J.
=
Nao
E i Sim
o [ Modelagem em software BIM ] e Conferir Enviar modelo
= modelagem O'modelolcats Naio existe acesso para coordenagdo
= e BV BIM 0 modelo atende as o ::&nei;;z o aos modelos de
= < 0l Ses Celandssic os patioes as ostras disciplinas? | g; oultosiistcmas
instaacces executivos ? Pnas=| Sim
hidrossanitarias
Os gerentes de N Existem
coordenagdo e execugdo e PG
ieto?
= aprovaram o projeto? 110 modsie? — -
= Nio L. Analisar interagdo
< Elaborar plan"lta técnica basica espacial entre as Criar modelo
g que caracterize 0 tragado (_ias disciplinas federado
b= tubulagdes para aprovagao
) . o -
8 [Sim Reunido de coordenagdo
com as demais disciplinas
Definir solugdes técnicas )—'
Desenvolver planta técnica
Preparar modclo com o tragado da tubulagio
) BIM hidrossanitario
§ para execugao .
) Conferir
E documentagio
=
£ L P docu‘;:::;ia;)a ara
& Pacote de de acordo com o cxccuqﬁo P
documentagdo estabelecido? S
Entrega do modelo
BIM hidrossanitario
ara execugiao
P ¥ Detalhamento
. N Vali -
= Registrar alteragdes Adcauar mod Adequar As_bﬂ;ﬂ‘fﬂm Elaboragdo de
2 do projeto executivo coanorme d io i documentagio
% feitas em obra Y conforme execugdo execuca0 técnica que auxilie
<4 e ¢l Os projetos em manutengdes Entrega final do
do Projeto representam a futuras projeto de
realidade da instalagdes
a0? . By
CXCStcao hidrossanitarias
Legenda
Tarefa Momento de Inicio de processo _ Evento Fim de processo Documento
validagio intermediario
Fonte: Autoria propria (2022).
G. A. ASSIS Resultados




Andalise do fluxo de trabalho na concepgdo de um projeto de instalagoes hidrossanitarias dentro... 55

O processo se inicia com o contanto inicial com o Contrante e/ou Coordenador do
Empreendimento. Nesse momento ¢ feito a analise do quadro de necessidades do cliente e ¢
definido o escopo do projeto. Posterior a isso ¢ realizado um levantamento de informacdes
legais e da infraestrutura da concessionaria que ira atender a edificagao e, baseado nesses dados,
serdo definidas as solucdes técnicas e a matriz de materiais que serdo utilizados. A reunido
preliminar tem como finalidade alinhar as expectativas entre as partes interessadas do projeto,
bem como integrar o corpo técnico que participara do empreendimento e validar as solugdes
técnicas que foram definidas. Uma vez que tenha se alcangado um consenso entre as partes,
cabe ao responsavel pela equipe hidrossanitaria prestar assessoria na elaboragdo dos projetos

de arquitetura e estrutura sempre que necessario.

A etapa de Anteprojeto se inicia com o recebimento dos projetos de arquitetura e estrutura.
Nessa fase um estudo das normas técnicas sera feito no intuito de propor um tragado das
tubulagdes e dimensionamento do mesmo. Cabe citar que nessa etapa também ¢ feito o calculo
de reservatdrios e de demais aspectos do projeto que necessitem dimensionamento. Todo esse
processo ja acontecera dentro de um software BIM, porém, as pegas e conexdes serao genéricas
e a modelagem ndo terd compromisso com aspectos executivos. Paralelo a isso, ¢ preparada
uma biblioteca BIM baseada na matriz de materiais e configurado um modelo BIM que sera

utilizado na etapa seguinte.

Com a conclusdo e validacdo do anteprojeto (seja em documento bidimensional ou em um
modelo dentro da plataforma BIM), a modelagem executiva pode ser iniciada. Nessa fase,
aspectos de construtibilidade devem ser observados para elaboracdo de uma proposta de projeto

factivel de ser executada.

O modelo BIM de instalagdes hidrossanitarias elaborado serd enviado para o time de
coordenagao de projetos, € unificado com os modelos BIM dos outros sistemas prediais na
criagdo um modelo tnico do empreendimento (modelo federado). Essa simulagdo espacial da
edificag@o sera utilizada para andlise das inconsisténcias entre as disciplinas e a solu¢do para
tais impasses serao definidas em reunides de coordenagdo com as equipes técnicas. As decisdes
tomadas nas reunides serdo comunicadas a equipe interna do projeto e as alteragdes serdo feitas
na modelagem executiva. Dessa forma, um sistema retroalimentado se cria entre as etapas de
Modelagem e Coordenacdo. O fim dessa fase se da com a eliminacdo das interferéncias entre
as disciplinas e aprovagdo da proposta de projeto. Uma planta técnica caracterizando o tracado

das tubulagdes pode ser elaborada no intuido de formalizar essa aprovacao.
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Posterior a isso, € iniciada a etapa de detalhamento do modelo BIM e documentagao do projeto.
Ser4 desenvolvido um pacote de documentacdo contendo a planta técnica com o tragado da
tubulacdo, detalhes executivos do projeto, memoriais com os critérios de dimensionamento
adotados e demais documentos que se fagam necessarios ao empreendimento. Apos a validacao
do pacote de documentacdo, o mesmo ¢ entregue, juntamente com o modelo BIM

hidrossanitario para que o projeto possa ser executado.

Com a finalizag¢do da execucao, os registros das alteragdes do projeto executivos realizadas em
obra sdo enviados a equipe de projetos, que deverd adequar a modelagem e posteriormente a
documentacdo. Apds a validacdo do as-built, ainda é necessario a elaboragdo de uma
documentacdo que auxilie na manutencdo durante a operagdo da edificacdo. O processo ¢
finalizado com a entrega dos documentos € modelo corrigidos para o Contratante e/ou

Coordenador do Empreendimento.

4.5 VALIDACAO DO FLUXOGRAMA

Ap0s a elaboragdo do fluxograma, os entrevistados que estavam inseridos em processos BIM
avaliaram a proposta de processo. Na inten¢do de padronizar as respostas, foi solicitado que

respondessem as perguntas com notas de 1 a 5. O Quadro 4.3 apresenta os critérios avaliados.

Quadro 4.3 — Avaliagdo do fluxograma

Item | Pergunta

1 Consegue identificar no fluxograma o papel que vocé exerce na elaboragdo de um
projeto hidrossanitario?

2 Consegue identificar no fluxograma o papel que sua empresa exerce na elaboragdo de
um projeto hidrossanitario?

3 Pensando no processo como um todo, o quao semelhante o fluxograma esté do processo
ao qual vocé ja esta inserido?

4 Vocé considera viavel a aplicagg@o desse fluxo de trabalho no seu processo de trabalho?

5 Considera que a aplicagdo desse fluxo de trabalho proporcionaria mudangas positivas
no processo ao qual vocé esté inserido?

Fonte: Autoria propria (2022).

Ainda que a avaliagdo tenha sido solicitada para todos participantes envolvidos em processo

BIM das entrevistas, apenas cinco deles responderam ao questionario.
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Conforme apresentado na Figura 4.5, 80% dos participantes conseguiram identificar fielmente
no fluxograma o papel que exercem na elaborag@o do projeto. No entanto, um dos participantes
(Entrevistado 3) ndo conseguiu identificar seu papel com fidelidade. Esse agente justifica tal
resposta relatando que tem recebido novas incumbéncias fora do escopo do projeto
hidrossanitario. De maneira geral, o resultado obtido demonstra que o fluxograma consegue

refletir os papéis praticos dos agentes.

Figura 4.5 — Respostas obtidas para a pergunta 1

Consegue identificar no fluxograma o papel que vocé exerce na elaboragdo de um projeto
hidrossanitario?

5 respostas

4

4 (80%)

! 1 (20%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0

1 2 3 4

Fonte: Autoria propria (2022).

De maneira analoga, a Figura 4.6 mostra que os resultados da pergunta anterior se repetiram. O
Entrevistado 3 explica que o processo de elaboragdo a qual esta inserido ndo se caracteriza de
maneira tdo complexa, além de nao ser tdo bem definido. Ainda assim, as respostas positivas
atestam que o fluxograma abrange a realidade pratica dos diversos tipos de empresas que

trabalham com o processo BIM nesse escopo de projeto.

Figura 4.6 — Respostas obtidas para a pergunta 2

Consegue identificar no fluxograma o papel que sua empresa exerce na elaboragdo de um projeto
hidrossanitario?

5 respostas

4

4 (80%)

! 1(20%)
0 (0%) 0(0%) 0%
|
0

1 2 3 4

Fonte: Autoria propria (2022).
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A Figura 4.7 apresenta os resultados da valida¢do do fluxo de trabalho no processo como um
todo. Diferente da pergunta anterior, esse item visa avaliar o fluxograma além da esfera do
papel individual dos agentes e da atuagdao da empresa. Nesse quesito, as respostas ainda se
mantiveram positivas e atestam a semelhanga da proposta apresentada com a realidade dos
processos de elaboracdo de projetos hidrossanitarios. Semelhante aos questionamentos
anteriores, o Entrevistado 3 justificou sua avaliagdo relatando que seu processo ndo trabalha em
um grau tado complexo de informacgdes. Nesse caso, pode-se relacionar a nota baixa com a falta

de um gerenciamento BIM eficiente.

Figura 4.7 — Respostas obtidas para a pergunta 3
Pensando no processo como um todo, o quéo semelhante o fluxograma estd do processo ao qual
vocé ja estd inserido?
5 respostas

3
3 (60%)

1 (20%)

0 (?%) 0 (0%)
|

1 2 3 4 5

Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme apresentado na Figura 4.8, os participantes avaliaram positivamente a aplicabilidade

da proposta de fluxo de trabalho nos processos aos quais ja estdo inseridos.

Figura 4.8 — Respostas obtidas para a pergunta 4

Vocé considera vidvel a aplicacdo desse fluxo de trabalho no seu processo de trabalho?

5 respostas

4
4 (80%)

1 (20%)

0 (0%) 0 ((\)%) 0 (0%)

1 2 3

Fonte: Autoria propria (2022).

A Figura 4.9 apresenta os resultados para a pergunta 5. Ainda que 80% das avaliacdes tenham
sido positivas, o Entrevistado 4 justifica sua nota explicando que, devido a diversidade de casos

de projetos de instalagdes hidrossanitérias, a aplicacdo desse fluxo de trabalho poderia nao
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impactar positivamente. O participante estende essa justificativa ao relatar que as demandas de
mercado ocasionalmente exigem que os projetos sejam elaborados sem um numero suficiente
de informagodes iniciais e alguns processos precisam ser executas sem a conclusdo de alguma

etapa anterior.

Figura 4.9 — Respostas obtidas para a pergunta 5

Considera que a aplicagé@o desse fluxo de trabalho proporcionaria mudangas positivas no processo

ao qual vocé estd inserido?
5 respostas

4

4 (80%)

1 1 (20%)
0 (0%) 0 (0%) 0 ((‘)%)
\
0

1 2 3 4

Fonte: Autoria propria (2022).

De maneira geral, a avaliagdo atestou a eficacia da proposta quando observada sob diversas
oOticas. As respostas negativas podem ser justificadas através dos estudos de Dallasega (2018)
que atribuem a cultura conservadora da industria da construgdo civil quanto a aplicacdo de

novos processos.
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CAPITULO 5 CONCLUSOES

Nesse capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes quanto ao cumprimento dos objetivos

inicialmente propostos.

O objetivo geral do presente trabalho foi analisar o fluxo de trabalho do processo de concepgao
de projetos hidrossanitarios dentro do processo BIM. Na inten¢do de alcancar esse objetivo, a
pesquisa analisou tal processo a partir da relagdo entre agentes e procedimentos ao longo das

etapas de produgao do projeto.

A identificagdo dos principais procedimentos que determinam o processo de elaboracao de um
projeto hidrossanitario em BIM pdde ser feita inicialmente através da revisao literaria e
posteriormente complementada com relatos dos entrevistados. Tais relatos respaldaram as
atribuicdes listadas no Apéndice B e colaboraram com a adi¢do de novas atividades que fazem

parte do fluxo de trabalho.

Além disso, a analise das entrevistas possibilitou a identificagao de dois modelos de contratagao
dos servigos para o desenvolvimento do projeto de instalagdes hidrossanitarias. Tais modelos
j& haviam sidos descritos na literatura existente, mas puderam ser melhor compreendidos ao
aplicados nesse contexto. Dessa forma, duas cadeias hierdrquicas foram caracterizadas com
base no tipo de contratagdo em vigor. A principal diferenga entre elas esta na presenca de um
agente especialista na execucao de sistemas de instalacdes hidrossanitarias € na centralizagao

das equipes de projeto e execucdo em uma unica entidade.

Um total de doze agentes envolvidos no processo puderam ser caracterizados com base no papel
que exercem e no grau de responsabilidade de suas atribui¢cdes. Ainda que nem todos fagam
parte da equipe especialista da produg¢do do projeto, todos exercem participagao direta ou

indireta na elabora¢do do mesmo e fazem parte do fluxo de informacao desse processo.

A caracterizag@o desses agentes possibilitou a anélise de suas atividades durante a concepgao
do projeto. As atividades listadas no Apéndice B puderam, entdo, ser associadas aos agentes

responsaveis e distribuidas nas etapas as quais ocorrem.
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Os resultados anteriormente descritos viabilizaram a construg¢do de um fluxograma de trabalho
para elaboragdo de um projeto hidrossanitario pelo processo BIM. Tal fluxograma roteiriza as
atividades em um fluxo de trabalho de maneira semi-linear e possibilita o entendimento da
interdependéncia dessas atividades. E valido ressaltar que, o papel dos agentes envolvidos varia
conforme o tipo de contratacdo, ainda que o fluxo de trabalho seja constante para ambos os

modelos, mudando apenas os niveis hierarquicos para valida¢do de documentos e modelos.

Analisando as aplicagdes praticas dos relatos dos participantes, pode-se perceber que, assim
como apontavam os estudos de Barison e Santos (2010), um profissional ficava responsavel por
exercer a funcdo de mais de um agente aqui descrito. Esse tipo de caso foi observado
principalmente em empresas de menor porte, onde, por exemplo, o Projetista realizava também
as fungdes de Modelador e Detalhador, e/ou obras residenciais pequenas, onde o Contratante

assume o papel de Coordenador do Empreendimento e Construtor Geral.

Durante a aplicagdo do questionario, observou-se que em alguns casos ndao havia um
entendimento de BIM como metodologia integrativa, mas sim como uma tecnologia para
visualizagao tridimensional. Nesses casos, a utilizacao dos softwares de modelagem BIM como
meras ferramentas de desenho técnico, bem como o uso informagdes genéricas na composicao

do projeto resultavam em um distanciamento com a realidade da execugao.

Com base nos resultados alcangados nessa pesquisa, conclui-se que, no contexto das instalagdes
hidrossanitarias, um método de gerenciamento consistente de informagdes esta relacionado com
a participagdo de profissionais com diversos tipos de conhecimentos e especialidades. A
atuacdo desses agentes capacitados nos momentos corretos, acrescida a uma estrutura
organizacional integrativa, se provam a chave para o sucesso de um projeto hidrossanitario

desenvolvido no processo BIM.
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APENDICE A - MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

4.1
4.2
4.3
44
4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12
4.13

4.14
4.15

1" ETAPA - DADOS DO ENTREVISTADO
1. Dados do entrevistado
Nome:
Formagéo:
Cargo na empresa:
Telefone de contato:
E-mail:
Data do preenchimento:
2. Dados da empresa
Nome:
Cidade/Estado:
Tempo de mercado:
Porte da empresa ( nimero de funcionarios/colaboradores):
Porte dos projetos que a empresa normalmente realiza:
Em quais tipologias de edificagdes a empresa normalmente realiza seus projetos?
3. Estrutura organizacional da empresa

Qual a composig¢o da equipe técnica que desenvolve os projetos hidraulicos ( engenheiros, técnicos, estagiarios)?

A empresa possui um organograma com as fungdes de cada agente?
2" ETAPA - PROCESSO DE PROJETO HIDRAULICO
4. Anilises da elaboracdo do projeto hidrossanitirio
Qual o seu papel na concepgio de um projeto hidrossanitirio?
Quais os documentos / projetos necessarios para a realizagio da sua fungio?
Quando seu servigo comega e termina dentro do processo?
Quais ferramentas (de software, por exemplo) vocé utiliza?
Durante a realizagio de sua fungdo, com quais agente vocé tem contato?

E feita uma reunido preliminar com as demais partes interessadas dos empreendimento (construtora, contratante,
projetistas) antes do comego da concepgio do projeto?

Existe uma comunicagio entre vocé e os entre os agentes das demais disciplinas (estrutural, arquitetdnico, elétrico e
ete.)? Se sim, como ela ¢ feita?

As decisdes que vocé toma durante a realizago de sua fungiio exigem a validagio de outros agentes? Se sim, quais?
Quais documentos vocé tem contato durante o processo de concepgao?
Quando existe alguma inconsistencia nas informagdes recebidas, qual o procedimento a ser executado?

Vocé participa do processo de compatibilizagio com demais projetos? Se sim, como ele € feito?

O servigo a qual executa ¢ corrigido ou revisado de alguma forma?
O projeto arquitetdnico precisa ser refeito/ revisado devido ao projeto hidrossanitario?
Normalmente o "as built" do projeto, ou seja, o levantamento da obra depois de construida ¢ realizado? Se sim, vocé
participa desse processo?
Em quais das seguintes etapas vocé considerar estar inserido?
(JESTUDO DE VIABILIDADE ( JANTEPROJETO ( IMODELAGEM { JCOORDENAGAQ ( )DETALHAMENTO ( JASBUILT
JETAPA - BIM
5. Aplicagio de BIM no processo
Voct ja ouviu falar de BIM?
O que vocé entende por BIM?

Considera que o processo de concepgdo de projeto na qual vocé esta inserido de acordo com a metodologia BIM?

Quais ferramentas BIM vocé usa?

Existe uma biblioteca BIM exclusiva da empresa?

Antes da execugio do projeto, ¢ preparade um modelo com blocos ¢ parametros definidos especificamente para o projeto
em questdo? Se sim, vocé participa da configuragio desse modelo?

Vocé participa do processo de definigio dos critérios de modelagem BIM de um projeto de instalagdes hidrossanitdrias ?

Fonte: Adaptado de Lima (2016).
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APENDICE B - LISTA DE ATRIBUICOES NA CONCEPCAO
DE UM PROJETO HIDROSSANITARIO EM BIM

Item | Processo Referéncias
1 Adequacdo da documentagdo conforme a realidade da execugdo Eastman et al. (2014);
Entrevistados 4, 10, 11 e 12
2 Adequagdo da modelagem conforme a realidade da execugao Eastman et al. (2014);
Entrevistados 4, 10, 11 e 12
3 Adequagio da modelagem conforme reunido de coordenacdo Eastman et al. (2014);
Entrevistados 10, 11 e 12
4 Analise de recursos disponiveis e elaboragdo de cronograma interno | CBIC (2016d); Entrevistados 4, 10
para equipe de projeto ell
5 Analise espacial da interagdo espacial entre os sistemas da edificagdo | Brito e Ferreira (2015); Eastman et
al. (2014);
6 Aprovagdo da proposta de projeto IHS Arantes (2003); Entrevistados 4 e
9
7 Aprovagdo do modelo e documentos de as-built Entrevistados 4, 10 e 12
8 Assessoria na elaboragdo da documentagio requerida Entrevistados 2,4, 10, 11, 12, 13 ¢
14
9 Assessoria na modelagem em software BIM Barison e  Santos  (2010);
Entrevistados 2,4, 10, 11, 12,13 ¢
14
10 Assessoria para equipe de projeto quanto a duvidas relacionadas a | Eastman et al. (2014);
execucao Entrevistados 10 ¢ 13
11 Configuragdo do modelo BIM que serd usado na modelagem CBIC (2016b); Eastman et al.
(2014)
12 Consulta a legislacdo aplicada ao empreendimento Arantes (2003); Lima (2016)
13 Consulta a normas técnicas de dimensionamento Arantes (2003);
14 Consultoria referente as instalagdes hidrossanitaria para elaboracao | Arantes (2003)
dos projetos das demais disciplinas
15 Contanto inicial com o contratante, analise de necessidades e defini¢do | Arantes (2003); CBIC (2016d);
do escopo do projeto Lima (2016); Entrevistados 4, 9 ¢
11
16 Controle de duvidas e/ou alteragdes entre a equipe de projeto ¢ as | Entrevistados 4, 10 e 12
demais partes interessadas do empreendimento
17 Criagdo de uma biblioteca BIM para dar suporte a modelagem CBIC (2016b); Eastman et al.
(2014)
18 Criac¢do do modelo federado para coordenacgéo de disciplinas CBIC (2016¢)
19 Criagdo do modelo federado para entrega final do empreendimento Entrevistado 13
20 Defini¢8o da matriz de materiais do projeto Arantes (2003)
21 Defini¢do de solugdes técnicas e métodos construtivos que serdo | Arantes (2003)
adotados para a edificacdo
22 Defini¢do do tracado das tubulagdes Lima (2016)
23 Dimensionamento das tubulagoes Lima (2016)
24 Dimensionamento de reservatorios e afins Arantes (2003)
25 Elaboragdo de detalhes executivos Arantes (2003); Lima (2016)
26 Elaboragdo de documentagdo técnica que apresente os critérios de | Arantes (2003)
dimensionamento adotados
27 Elaboragdo de documentagdo técnica que auxilie em manutencdes | Arantes (2003); Eastman et al.
futuras (2014); Lima (2016)
28 Elaboragdo de documento e/ou modelo contendo o anteprojeto de | Arantes (2003)
instalacoes hidrossanitarias
29 Elaboracdo de planta técnica que caracterize o tragado das tubulagdes | Arantes (2003)
G. A. ASSIS Apéndice B




Andalise do fluxo de trabalho na concepg¢do de um projeto de instalagdes hidrossanitarias dentro... 68

30 Elaboragdo do BIM Mandate CBIC (2016¢); Entrevistados 4,
10,11 e13
31 Elaboracao do Plano de Execu¢do BIM CBIC (2016¢); Entrevistados 4, 9,
10,11,12,13¢ 14
32 Gerenciamento das altera¢des feitas em obra em relagdo ao projeto CBIC (2016d)
33 Gerenciamento entre as equipes de projeto e de execucdo Entrevistado 4,9 ¢ 12
34 Gerenciamento das reunides periddicas de coordenagio Entrevistado 10 ¢ 12
35 Levantamento de informagdes a respeito da infraestrutura da | Arantes (2003)
concessionaria
36 Modelagem do anteprojeto no modelo BIM Eastman et al. (2014); Lima
(2016)
37 Participacdo nas reunides periddicas de coordenacdo dos projetos Arantes (2003); Lima (2016)
38 Registro das alteragdes do projeto executivo feitas em obra Arantes (2003); Entrevistados 4,
10,11,12¢13
39 Reunido preliminar com os responsaveis pelas equipes técnicas | Arantes (2003)
envolvidas no projeto
40 Revisdo e aprovagdo da documentagdo IHS antes da entrega para | Arantes (2003)
execucao
41 Revisdo e aprovacdo da documentacdo IHS elaborada antes da entrega | CBIC (2016d); Entrevistados 2, 4,
para execugio 10,11,12,13 ¢ 14
42 Revisdo e aprovacgdo do anteprojeto de instalagdes hidrossanitdrias Entrevistados 4 ¢ 9
43 Revisdo e aprovacdo do modelo BIM IHS antes da entrega para | CBIC (2016d)
execucao
44 Revisdo e aprovacdo do modelo BIM pré reunido de coordenacao Entrevistados 10 e 12
45 Revisdo e aprovagdo dos entregaveis IHS (modelos e documentacdo) | Entrevistado 10 e 12
antes da entrega final para o contratante
46 Supervisao da aplicagdo do Plano de Execugdo BIM CBIC (2016c¢); Entrevistados 11 e
13
47 Validagdo do dimensionamento apos alteracdes no tragado do | Arantes (2003); Lima (2016)
anteprojeto
Fonte: Autoria propria (2022).
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APENDICE C — ATRIBUICOES DOS AGENTES NO MODELO DE CONTRATO PROJETO-
CONCORRENCIA-CONSTRUCAO

Etapas do processo

A.nﬁro'leto Modeﬁem Cuordenaﬁo Detalhamento As built

Estudos de Viabilidade

Coordenador do
Empreendimento

Agentes envolvidos

Gerente BIM do
Empreendimento

Construtor Geral
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Estudos de Viabilidade

Facilitador
BIM

Agentes envolvidos

Engenheiro de Projeto de Instalagies Hidrossanitirias

Projetista de Instalacies
Hidrossanitdrias

Anteprojeto

Modelagem

Etapas do processo

Coordenaciio
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Etapas do processo
Estudos de Viabilidade Coordenaciio As built
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Legenda

Atribuicido direta do agente

Atribuigio na qual pode auxiliar

Fonte: Autoria propria (2022).
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APENDICE D — ATRIBUICOES DOS AGENTES NO MODELO DE CONTRATO PROJETO-
CONSTRUCAO

Etapas do processo

Estudos de Viabilidade Anteprojeto Modelagem Conrdenaiio Detalhamento

Coordenador do
Empreendimento

Gerente BIM do

Agentes envolvidos

Diretor de Instalagdes Hidrossanitirias
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Etapas do processo
Estudos de Viabilidade eproj agem Coordenagi

de Instalagbes

Facilitador ~ Engenheiro de Execugiio
BIM

Agentes envolvidos

Engenheiro de Projeto de Instalagies

Projetista de Instalagdes
Hidrossanitirias
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Etapas do processo
Estudos de Viabilidade Modelagem Coordenagio

E

de modelo

Coord

BIM

Agentes envolvidos
Marlalad.

Detalhador BIM

Legenda
. Atribuicido direta do agente

Atribui¢do na qual pode auxiliar

Fonte: Autoria propria (2022)
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