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RESUMO

Com o aumento da complexidade dos projetos, o BIM (Building Information Modeling ou
Modelagem da informacdo da construgdo) tem se destacado, possibilitando a melhoria na
qualidade do produto final, integrando uma série de dados em um modelo virtual de edificagao.
Portanto, faz-se necessaria a disseminagdo do BIM para os profissionais e estudantes das
engenharias, visto que essa ¢ uma forma ainda nova de trabalho na engenharia. Porém, apesar
da série de vantagens observadas na literatura, adotar o BIM ¢ uma problematica existente no
mercado e na academia dada sua complexidade. Dessa maneira, buscou-se explorar o seguinte
questionamento: Como se d4 a ado¢ao do BIM no ensino de projeto de sistemas prediais para
engenharia? Percebendo essa problematica, o presente trabalho visa descrever as experiéncias
iniciais da ado¢ao BIM no campo dos Sistemas Prediais em uma institui¢ao de ensino superior,
mais especificamente na disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais. Visando
assim contribuir para as experiéncias de ensino e aprendizagem do BIM no ensino superior, o
que consequentemente contribui para a melhoria da qualidade dos profissionais formados pela
instituicao. Nesse sentido, desenvolveu-se uma pesquisa utilizando como estratégia o estudo de
caso. Como resultados, foi possivel conhecer o atual nivel de conhecimento sobre BIM dos
discentes da turma utilizada como objeto de estudo e o nivel de conhecimento na ferramenta
BIM utilizada, descrever sobre o plano de execucdo utilizado para a adogdo do BIM na
disciplina e realizar a andlise dos resultados obtidos durante o desenvolvimento dos projetos de
agua fria e esgoto sob o ponto de vista dos discentes. Visando conhecer as principais
dificuldades durante o desenvolvimento dos projetos bem como a qualidade do
desenvolvimento desses projetos, analisada através da avaliacdo dos trabalhos pela docente.
Como conclusdes, o grau de conhecimento dos discentes da turma analisada sobre BIM de
forma geral, bem como se ja havia alguma forma de conhecimento destes na ferramenta
Autodesk Revit. O trabalho possibilitou entender como foi estruturado o plano adogao proposto,
através as caracteristicas que foram solicitadas pela docente no modelo BIM, do plano de
entregaveis e dos treinamentos propostos. Além disso, pode-se ainda entender quais as
dificuldades encontradas durante o processo de implantagdo, o que junto as sugestdes feitas
possibilitam a posterior aprimoragao do processo de implantagdo BIM na disciplina analisada,

bem como a extensao do processo de agdo para outras disciplinas.

Palavras-chave: Adocdo BIM. Ensino-Aprendizagem. Sistemas Prediais.



ABSTRACT
With the increase in the complexity of projects, BIM (Building Information Modeling) has
stood out, enabling improvement in the quality of the final product, integrating a series of data
into a virtual building model. Therefore, it is necessary to disseminate BIM to engineering
professionals and students, as this is still a new way of working in engineering. However,
despite the series of advantages observed in the literature, adopting BIM is an existing
problem in the market and in academia, given its complexity. In this way, we sought to
explore the following question: How is BIM adopted in the teaching of building systems
design for engineering? Realizing this problem, the present work aims to describe the initial
experiences of BIM adoption in the field of Building Systems in a higher education
institution, more specifically in the subject of Building Hydraulic and Sanitary Installations.
Thus, aiming to contribute to the teaching and learning experiences of BIM in higher
education, which consequently contributes to the improvement of the quality of professionals
trained by the institution. In this sense, research was developed using the case study as a
strategy. As a result, it was possible to know the current level of knowledge about BIM of the
students of the class used as object of study and the level of knowledge in the BIM tool used,
describe the execution plan used for the adoption of BIM in the discipline and carry out the
analysis of the results obtained during the development of cold water and sewage projects
from the students point of view. Aiming to know the main difficulties during the devel opment
of the projects as well as the quality of the development of these projects, analyzed through
the evaluation of the work by the teacher. As conclusions, the degree of knowledge of the
students of the analyzed class about BIM in general, as well as if there was already some form
of knowledge of these in the Autodesk Revit tool. The work made it possible to understand
how the proposed adoption plan was structured, through the characteristics that were
requested by the teacher in the BIM model, the deliverables plan and the proposed training. In
addition, it is also possible to understand the difficulties encountered during the
implementation process, which together with the suggestions made allow the subsequent
improvement of the BIM implementation process in the analyzed discipline, as well as the

extension of the action process to other disciplines.

Keywords: BIM Adoption. Teaching-learning. Building Systems.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualiza¢ao

O setor da Construcdo Civil € caracterizado por sua heterogeneidade, grande
tradicionalidade e resisténcia as inovagdes tecnologicas (AMBROZEWICZ, 2003), sendo
considerado atrasado frente aos demais setores da economia (PERALTA, 2002). Nao
obstante, com a necessidade da melhoria da evolugao dos processos no setor, a integracdo da
informacgdo e quebra de paradigmas sdo questdes necessarias (NASCIMENTO; SANTOS,
2015).

Na industria da construcao civil o processo de desenvolvimento de um produto
(PDP) consiste em uma extensa cadeia com diversas frentes de trabalho envolvidas. Uma
dessas frentes, o processo de desenvolvimento de projetos, € visto como um dos principais
responsaveis pela ineficiéncia desse processo (BRITO, 2001). O processo de projeto
tradicional ¢ caracterizado pelo desenvolvimento independente dos projetistas das diversas
disciplinas que compdem os sistemas prediais, ndo havendo comunicagdo para verificagdo e
compatibilizag¢do das solucdes propostas (YWASHIMA; ILHA, 2010).

Como consequéncia do aumento da complexidade desses projetos, exigéncia de
maiores niveis de qualidade do produto final, da forte dindmica e competitividade do mercado
(CHECCUCKCI, 2014a), ha a crescente necessidade do compartilhamento de informacgdes
entre todos os stakeholders, que sdo todas as partes interessadas e envolvidas nos processos
de construgao. Observando essa necessidade, nos ultimos anos a tecnologia da informagao
(TT) tem se mostrado forte aliada a industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacdo (AECO), estando o BIM (Building Infomation Modeling) inserido nessa conjuntura.

Para Sacks et al. (2018, p. 16), o BIM pode ser definido como “[...] uma tecnologia
de modelagem associada a um conjunto de processos de produgdo, comunicacao e analise de
modelos da constru¢do.”. Uma outra defini¢do ¢ trazida por Succar (2009, p. 1) que afirma:
“Modelagem da constru¢do da informagdo ¢ uma série de politicas, processos e tecnologias
que geram uma metodologia para gerenciar os dados essenciais de um projeto de forma digital
e do ciclo de vida deste.”.

Percebendo a grande dimensdo na qual esta inserido o BIM, bem como suas
dificuldades de implementagdo, no contexto académico nacional, Checcucci (2014b) aponta
que as universidades tém sofrido dificuldades com a implantagdo e adequacdo de novas

tecnologias junto as grades curriculares dos cursos de arquitetura e engenharia. A autora ainda
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evidencia a necessidade da criagdo de uma literatura nacional, destacando a grande dispersao
dessas informacgdes e ressaltando a fundamental importancia da construgdo de uma base sélida
cientifica para a adequagao do BIM no pais.

A adocao do BIM ndo acontece de maneira rapida, passando por diversos estagios
e sendo adequada de forma gradativa (SUCCAR, 2009). Nos cursos de graduac¢do, as grandes
barreiras para adogao do BIM sdo a necessidade da associagdo de diferentes disciplinas,
participagdo do corpo docente e de infraestrutura (CHECCUCCI; AMORIM, 2014). Além
disso, os autores ainda apontam que com a evolucao da adogdo surge a necessidade de maiores
cargas horarias dedicadas a tratar do BIM, o que ¢ um fator limitante, visto que em cursos de
graduacao generalistas as cargas horarias ja sdo bastante elevadas. No contexto de inser¢ao do
presente trabalho, destaca-se que a ado¢ao do BIM em IES no estado do Cear4 ainda se mostra
incipiente, sendo inserida de forma pontual e pouco institucionalizada (SERIDO, 2021).

Hé uma falta de profissionais capazes de desenvolver projetos de sistemas
prediais (SPDS) em BIM (COSTA; STAUT; ILHA, 2014). Quando comparados os niveis
de desenvolvimento dos projetos de sistemas prediais frente aos projetos das demais
disciplinas, nota-se que estes ainda sdo concebidos com poucos estudos, corroborando
para sua baixa qualidade (SILVA FILHO, 2018). O autor ainda aponta que frente as poucas
pesquisas dedicadas sobre BIM nos sistemas prediais, a geragao de conhecimento pode
vir a instigar e contribuir para a utilizagdo do BIM nas disciplinas de sistemas prediais, o
que favorece a elevacao dos niveis de qualidade dos projetos dessas disciplinas.

De acordo com um estudo realizado pela Associa¢do Brasileira de Sistemas
Prediais ABRASIP-MG (2015) os ganhos para os projetos de sistemas prediais utilizando o
BIM sao relevantes, corroborando para o aumento de eficiéncia, produtividade e qualidade no
setor da construcao. Porém, a dificuldade de implementagdo da metodologia no mercado ¢ um
gargalo sofrido, que ¢ justificado pela falta de conhecimento dos profissionais hoje atuantes
no mercado e pelo seu elevado custo inicial. Silva Filho (2018) destaca que apesar da crescente
demanda por BIM em projetos arquitetonicos no Ceard, existe a dificuldade por parte das
construtoras na obtenc¢do de profissionais que utilizam BIM nos projetos complementares.

Nesse contexto, apresenta-se a questdo de pesquisa a seguir.

1.2 Problema de pesquisa

Como supracitado, existe uma lacuna quanto a adogao do BIM no ensino superior,

uma vez que as institui¢des de ensino superior ndo t€ém conseguido acompanhar as exigéncias
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do mercado de trabalho. Diante disso, Checcucci (2014a) ressalta a importancia da
necessidade de novas abordagens para a ado¢cao do BIM nos cursos de graduagao, o que gera
a seguinte problemadtica: Como se da a implantagdo do BIM no ensino de projeto de sistemas

prediais para engenharia?

1.3 Objetivos

A partir da questdo de pesquisa, tem-se por objetivo geral analisar a adocdo de
ferramentas BIM na disciplina de Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais.
Como objetivos especificos:
a) Apresentar o desenvolvimento e a aplicagdo de um programa para adogao
do BIM na disciplina;
b) Identificar dificuldades e oportunidades de melhorias associadas a

implantacao do BIM na disciplina.

1.4 Justificativa

Frente a uma industria da AECO cada vez mais aberta a adogao de novas
praticas, metodologias e tecnologias, percebe-se que hd uma tendéncia crescente na
demanda de profissionais capacitados para projetar em BIM.

Um impulso para a discussdo do BIM no meio académico surge do decreto N°
9983 que estimula a implementagao do BIM através da Estratégia BIM BR e o decreto
N° 10306 que propde a utilizagao do BIM a partir de 2021 no Brasil.

Logo, ¢ notério que o BIM em um futuro proximo serd uma realidade
difundida no pais e, portanto, a universidade como elemento formador deve se preocupar
em contribuir para formag¢ao dos discentes, fornecendo os conhecimentos basicos
exigidos pelos escritérios de engenharia contratantes, o que se realizado, corrobora para
uma melhor absor¢ao desses profissionais pelo mercado de trabalho.

Portanto, o trabalho torna-se relevante uma vez que objetiva compartilhar
experiéncias relacionadas a adog¢do de uma ferramenta BIM nos cursos de engenharia de
um campus da Universidade Federal do Ceara, contribuindo com a geracao de evidéncias
no meio académico sobre o tema da adogao e ensino-aprendizagem de BIM em cursos de

graduacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho concentra-se na literatura acerca de BIM,
seguindo com as principais caracteristicas do BIM aplicado aos sistemas prediais.

Finalizando-se com a abordagem do BIM no ensino de graduagdo em cursos de Engenharia.

2.1 Modelagem da Informacao da Construcao (BIM)

Com a crescente necessidade de melhoria dos processos, a industria da AECO
vem passando por uma série de transformacgoes, destacando-se especialmente a abertura as
inovagoes tecnologicas (NASCIMENTO; SANTOS, 2015). Diante desse cenario, manifesta-
se a necessidade da implementacao de metodologias que fornegam uma melhor integragdo no
fluxo de dados dos processos inerentes a esse setor (NASCIMENTO, SANTOS, 2015).

Nesse sentido, o BIM que ¢ caracterizado por conjunto de interagdes politicas,
processos e tecnologias que surge como uma forma metodoldgica para o gerenciamento do
ciclo de vida de uma edificagao contendo todo o universo de dados desta (SUCCAR, 2009).

Através da definicdo de Succar (2009), percebe-se que o BIM surge como uma
inovagao disruptiva (SUCCAR; KASSEM, 2016), buscando integrar diversos participantes
do mercado da AECO durante o processo de concepgao e projeto de edificagoes.

Aprofundando-se na defini¢cdo apresentada, pode-se destacar de maneira mais
detalhada os diversos campos que compdem o BIM. O campo da tecnologia ¢ formado
majoritariamente por players da producao de tecnologia, que focam no desenvolvimento de
softwares, hardwares e sistemas de rede objetivando melhor eficiéncia e produtividade no
setor da AECO. O campo dos processos envolve toda a cadeia de projeto e execucao do setor
da AECO como engenheiros, arquitetos, fornecedores e proprietarios. O campo das politicas
¢ composto por instrumentos regulatérios e centros de geragao de conhecimento, como
normatizacdes e universidades. A Figura 1 mostra a interacao entre todos os campos BIM

citados.
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Figura 1 - Campos BIM
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Fonte: Succar (2009)

Na perspectiva do campo de processos, destaca-se que no BIM as areas de projeto,
planejamento, or¢amento ¢ execucdo passam a interagir de forma simultianea, coexistindo
durante o PDP, o que provoca uma drastica mudanca no paradigma de projeto tradicional,
caracterizada anteriormente por ocorrer de forma linear e sequencial (BOES, 2019).

Ainda no campo processual, adentrando no setor projetual, destaca-se que no BIM
as formas geométricas seguem o paradigma da modelagem orientada a objetos (BOES, 2019).
Dessa maneira, cada objeto possui dados, pardmetros e regras bem definidas, ndo havendo
redundancia e inconsisténcia.

Uma vez que um objeto possui as mesmas caracteristicas, nao devem haver

divergéncias na representagdo grafica desse, ou seja, um elemento representado em 3D deve
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sempre estar de acordo também com sua representacdo em 2D uma vez que se trata do mesmo
objeto (SILVA FILHO, 2018; SACKS et al., 2018).

Essa abordagem promove uma alteragdo na forma de trabalho predominante na
AECO, que se utiliza tradicionalmente da tecnologia CAD 2D (Eastman et al. 2014), pois
como observado o BIM ndo se limita somente a representacdo geométrica indo além de
conceitos puramente ligados a expressao grafica.

Paiva Junior (2013) destaca que esse acréscimo de informacdes em objetos 3D
acarreta em maiores dificuldades a adogdo do BIM, em especial pelo fato de que cada
edificagdo conta com suas particularidades, possuindo objetos com propriedades e
caracteristicas unicas. Apesar da especificidade necessaria para cada edificagdo, o autor
aponta que a utilizagdo de objetos paramétricos ¢ de grande valia, promovendo a reducao de
retrabalhos na correcdo de erros uma vez que cada objeto possui suas caracteristicas
geométricas de informacionais bem definidas.

Essas carateristicas, por sua vez permitem com que os envolvidos no processo de
concepgao de edificagdes dediquem mais tempo a outros usos possibilitados pelo BIM como
a extracdo de quantidades, estimativa de custos e or¢camentos, coordenacdo e analise de
construtibilidade (CBIC, 2016).

Para o atendimento desses pontos, surge a necessidade da definicao de diversos
pontos sobre a modelos BIM, visando o alinhamento sobre questdes como quais as
informagoes necessarias ao modelo BIM (MANENTI; MARCHIORI; CORREA, 2020).

O BIM Execution Plan (BEP), que no portugués ¢ conhecido como Plano de
Execucao BIM (PEB), ¢ documento que tem se utilizado para garantir que a entrega da
informacgdo ocorra de maneira eficiente, visando que todos os pontos necessarios pelos
contratantes sejam atendidos durante a modelagem da informacdo (MANENTI,
MARCHIORI; CORREA, 2020).

Dessa forma, alguns dos itens que devem conter no PEB sdo defini¢cdes de
aspectos como o nivel de desenvolvimento dos objetos BIM, conhecido como Level of
Development (LOD), quais objetos devem ser modelados e ndo modelados, as
responsabilidades de cada participante, os fins dos usos dos modelos e quais devem ser os
entregaveis BIM (MANENTI; MARCHIORI; CORREA, 2020).

Portanto, ¢ perceptivel que nao ¢ simples a mudanca do paradigma do processo de
projeto tradicional para o BIM dada sua complexidade, fazendo-se necessaria uma melhor
compreensdo sobre o BIM e a forma com que essas mudangas afetam o projeto de sistemas

prediais.
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2.2 Sistemas prediais

Os Sistemas Prediais (SPDS) sdo considerados subsistemas do sistema edificio,
devendo estar em conformidade as exigéncias do projeto de arquitetura (CARVALHO
JUNIOR, 2013), tendo como objetivo dar suporte as atividades bésicas desenvolvidas por seus
usudrios (MATOS, 2011).

No meio BIM os SPDS sdo conhecidos através do termo conhecido como MEP
design (Mechanical, electrical and plumbing), sendo estes respectivamente projetos mecanico,
elétrico e encanamento.

De acordo com Farina, Gongalves (2002): “O Projeto de Sistemas Prediais ¢ o
conjunto de representagdes graficas e documentos que trazem as especificagdes para a
construcao dos sistemas provedores dos servigos disponibilizados no Edificio.”.

Apesar da grande importancia dos SPDS para o funcionamento do sistema
Edificio, Farina e Gongalves (2002) apontam que as empresas e profissionais de sistemas
prediais sdao formados por profissionais que ndo conseguiram acompanhar as evolucdes
tecnoldgicas. Dada essa conjuntura, percebe-se que esse ¢ um dos fatores que contribuem para
a baixa qualidade dos projetos de SPDS.

Diante do contexto apresentado, a utilizagdo do BIM no processo de projetos de
SPDS se mostra benéfica, uma vez que os projetos deixam de ser representados de maneira
unifilar e passam conter visualizagdes graficas em 3D, parametros e informagdes (AZEVEDO;

RIBEIRO, 2020).

2.2.1 Instalagcoes hidrossanitarias e BIM

As instalagdes hidrossanitarias sdo compostas pelos sistemas de agua fria, 4gua
quente, sanitario, prevencao contra incéndio e dguas pluviais (CARVALHO JUNIOR, 2013).
No Brasil, as principais normatizagdes quanto ao campo projetual sao as NBR 8160:1999 -
Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugdo, NBR 10844:1989 - Instalagdes
prediais de aguas pluviais e NBR 5626:2020 — Sistemas prediais de dgua fria e 4gua quente —
Projeto, execugdo, operagao e manutengao.

O processo de projeto hidrossanitario ¢ iniciado de maneira tardia, o que acarreta
em dificuldades de comunicacdo com as demais disciplinas envolvidas no processo de
construgao de uma edificagdo (LIMA; ANDERY; VEIGA, 2016). Além disso, os autores

apontam que sao frequentes as discordancias com as demais disciplinas pois, o processo de
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contratagdo tardia acarreta em conflitos que geram grandes alteragdes nos projetos ja
concebidos, aumentando assim custos e prazos.

A especialidade de projetos hidrossanitarios possui comumente processos internos
as empresas e isolados dos demais participantes, em especial no processo de compatibilizagao,
ocasionando um fluxo de informacgdes unidirecional e tardio das informacgdes aos projetistas
das demais disciplinas (LIMA; ANDERY; VEIGA, 2016; YWASHIMA; ILHA, 2010). Os
autores ainda apontam que por esse processo ocorrer de maneira tardia, se tem como resultado
um elevado consumo de tempo, e consequentemente um acréscimo de custos, quando
comparados a projetos onde ha maior integracao das equipes.

Percebendo esse cendrio, a utilizacdo do BIM possui grande relevancia para a
melhoria dos processos de projeto de Sistemas Prediais Hidrossanitarios (SPHS), em especial
projetos com elevado nivel de exigéncia técnica, promovendo assim melhores possibilidades
no desenvolvimento de solucdes e consequentemente melhora no desempenho dos sistemas
prediais, além da redugdo nos custos de constru¢do, operagao e manutencao de edificagdes
(LIMA, 2016).

A Autora ainda destaca que diante da evolugdo tecnolédgica propiciada pelo BIM,
hé necessidade de profissionais que possuam boa capacidade de adaptagdo, tomada de decisao
e elevado conhecimento técnico. Isso, por sua vez, terd como consequéncia a mudanga na
forma de atuagdo de empresas de projetos de SPDS.

No estado do Ceara, apesar do BIM ja ser conhecido entre projetistas, ha pouca
utilizagdo por parte destes, devido as dificuldades encontradas durante o processo de
implantacao deste (MEDEIROS, 2017).

De acordo com Medeiros (2017), o BIM ainda ndo ¢ fortemente utilizado para
projetos no Brasil, pois ainda hd uma dificuldade quanto aos softwares que dimensionem de
forma nativa SPHS que atendam as normativas brasileiras. Além disso, outro fator
problematico aos softwares BIM ¢ a atual incapacidade de estes atenderem as expectativas

dos projetistas de SPDS sendo necessaria maior evolugdo nos softwares (LIMA, 2016).

2.2.1.1 Softwares BIM para Sistemas Prediais Hidrossanitarios (SPHS)

No campo BIM aplicado aos Sistemas Prediais, os principais softwares BIM de
projeto utilizados no Brasil sdo o Autodesk Revit, Graphisoft Archicad e o Alto QI QIBuilder,
sendo este ultimo o unico a realizar o dimensionamento nativo de acordo com as normas

brasileiras.
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O Autodesk Revit ¢ bastante difundido no mercado por abranger diversas
disciplinas da engenharia como Architeture, Structure ¢ MEP. O software se mostra uma
excelente ferramenta para as etapas de modelagem, coordenagdo de projetos, extragdo de
quantitativos, informag¢des do modelo e documentagdo, além de contar com dimensionamento
de instalagdes hidrossanitarias. Porém, este ultimo segue a normativa proposta pelo
International Code Council (1CC) o International Plumbing Code (IPC).

O software permite alteracdo e/ou adaptagdo das normativas através da sua
interface de programagdo (API), entretanto, faz-se necessario dominio de linguagens de
programagdo como Python, C++ ou C#, sendo essa uma dificuldade encontrada pelos
profissionais da engenharia, que ndo contam com grande dominio de programagao para
adaptar as normativas brasileiras de SPHS ao programa (MEDEIROS, 2017).

Ainda de acordo com o autor, uma solucdo mais palpavel para engenheiros ¢ o
dimensionamento de SPHS através da utilizacdo da linguagem de programacdo visual
Dynamo. Porém, este ainda aponta que até os resultados sejam satisfatorios, o tempo
dispendido ¢ elevado, o que acaba sendo um grande empecilho a grande maioria dos
projetistas.

Apesar da limitagcdo encontrada, a ferramenta Autodesk Revit possui importante
papel no desenvolvimento de projetos de SPHS em BIM, uma vez que contribui para a reducao
de erros, em especial relacionados a compatibilizacao de projetos, especificagdo de materiais
e componentes, controle de qualidade e proporciona ganho de produtividade em diversas
etapas de projeto, possuindo elevado potencial para a reducdo de custos durante a etapa de

execucao e melhoria na qualidade dos projetos de SPHS.

2.3 O BIM no ensino de Engenharia

Com a tomada de conhecimento dos beneficios propostos pela modelagem da
informacao da construcao (BIM) no mundo todo, existe uma crescente e constante necessidade
de profissionais que estejam aptos a desenvolver projetos com essa nova forma de trabalho na
engenharia (BARISON, SANTOS, 2011).

De acordo com Sabongi (2014) a introdu¢do do BIM nos cursos de graduacao
ocorre de maneira muito lenta, isso tem sido uma grande dificuldade, pois, ainda sdo utilizados
no ensino os métodos tradicionais de projeto, que ocorrem de forma ndo integrada. Como
consequéncia desse atraso do sistema de ensino, os discentes tém encontrado diversas

dificuldades em atender as necessidades do mercado da constru¢cao mesmo ainda inseridos em
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cursos de graduacdo (BARISON; SANTOS, 2011.; RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS,
2013).

Barison, Santos (2011) apontam que os cursos de Engenharia que desejam integrar
o BIM na grade curricular possuem elevada chance de se depararem com algumas barreiras
durante esse processo, sendo estas circunstancias do ambiente académico, incompreensao dos
conceitos BIM e dificuldades de aprendizagem e operagdo das ferramentas BIM. A Figura 2
apresenta de forma detalhada algumas varidveis que contribuem para a dificuldade desse

Processo.

Figura 2 - Obstaculos encontrados na ado¢do BIM em cursos de graduacdo
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Fonte: Barison, Santos (2010)

No ambito nacional, Ruschel, Andrade e Morais (2013) identificaram experiéncias
de ensino BIM em sete IES apontando que nestas o BIM se encontra nos cursos de Arquitetura
e Urbanismo e Engenharia Civil, ocorrendo de forma pontual através da iniciativa de alguns
discentes em integrarem o BIM a disciplina ministrada. Os autores ainda classificam que as
experiéncias observadas ainda estdo em nivel introdutorio, com foco principalmente na
modelagem paramétrica de projetos arquitetonicos, simulacdes em 4D e na geracdo de
orcamentos, ressaltando que as iniciativas ocorrem de forma pontual e sem abrangéncia.

No Estado do Ceard, somente 19% dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura
e Urbanismo possuem o BIM em disciplinas e matriz curricular de forma oficial e o principal
contato dos alunos ocorre através de palestras, cursos de extensdo e iniciacdo cientifica (BOES,
2019).

2.3.1 Formas de implantacdo do BIM na graduacdo
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Barison e Santos (2011) apontam que a implantagdo BIM em cursos de graduacao
pode ocorrer de duas formas, conforme apresentado na Figura 3.

A primeira forma consiste em ensinar ferramentas BIM em uma matéria isolada
do curso, ocorrendo principalmente nos tltimos anos de graduagdo. J4 segunda consiste no
ensino de ferramentas BIM ao longo da graduacdo, o que promove aos alunos nao sé o
aprendizado das ferramentas, mas também o entendimento do fluxo de projetos utilizando

BIM (BARISON; SANTOS, 2011).
Figura 3 - Estratégias de implementa¢do BIM na graduag¢do
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Fonte: Barison, Santos (2011)

A abordagem integrada promove ao discente uma formac¢do mais abrangente,
possibilitando que o BIM seja trabalhado de forma continuada, do inicio da graduagdo até sua
conclusao (Checcucci, 2014).

Barison e Santos (2011) apontam que nos cursos de engenharia, a forma mais
comum ¢ a implantagdo em uma unica disciplina isolada, alegando que poucas sao as IES que
promovem estimulos a praticas integradas utilizando BIM, uma vez que ha a necessidade da
mudanca nos componentes curriculares visando a integragdo do BIM em diversas disciplinas.

Checcucci (2014) destaca que podem ser adotados diferentes métodos, devendo-
se focar na identificacao de qual ou quais as disciplinas que se deseja introduzir o BIM e na
definicido de quais os conteudos serdo abordados e quais habilidades desejam ser

desenvolvidas durante o processo de ensino.

2.3.2 Estratégias de Ensino e Aprendizagem do BIM
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Barison, Santos (2011) apresentam estratégias de ensino/aprendizagem para
ferramentas BIM, categorizadas em trés niveis: Introdutorio, intermediario e avangado. O
primeiro nivel ¢ caracterizado pela introducao dos alunos no universo de ferramentas BIM,
onde se sugere que sejam realizados pequenos exercicios que proporcionem a estes explorar
os conceitos relacionados a modelagem. Para os cursos de engenharia ¢ sugerido que sejam
escolhidas areas como estruturas e/ou projetos de instalagdes complementares. O segundo
nivel objetiva desenvolver capacidades analiticas e aprimorar as capacidades de modelagem
ja obtidas anteriormente sendo inseridos os conceitos de criacdo de familias, inser¢do de
parametros e formulas nos elementos utilizados na modelagem. Além disso, ¢ sugerido que se
desenvolvam essas atividades em grupo, permitindo que haja colaboracao entre os alunos
envolvidos. Por fim, o terceiro nivel visa o desenvolvimento de competéncias necessarias a
um BIM Manager, onde os alunos ja devem ter os conceitos previamente abordados
consolidados, bom desempenho na utilizacdo de softwares, além de conhecimentos nos
demais campos da engenharia e experiéncias relacionadas a vivéncia profissional. A Figura 3

esquematiza os niveis de ensino/aprendizagem BIM ja comentados.

Figura 4 - Niveis de ensino-aprendizagem em BIM
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Fonte: Barison, Santos (2011)
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Com a tomada de conhecimento das estratégias de ensino e aprendizagem bem
como os niveis de proficiéncia em BIM, torna-se possivel o desenvolvimento do planejamento
de implantagdao BIM a nivel da disciplina desejada.

Barison, Santos (2011) ainda apontam que apods definida a estratégia de
implementag¢do, para a realizagdo do plano definido o professor de projeto ndo
necessariamente deve saber utilizar uma ferramenta de projeto BIM, podendo contar com o
auxilio de terceiros, sendo estes internos ou externos a institui¢ao. Além disso, os autores
apontam que uma forma efetiva para o desenvolvimento dos modelos BIM pode ser obtida
através da assisténcia por tutores, sugerindo a continuidade do processo de aprendizado BIM,

que posteriormente deve haver o complemento através da autoaprendizagem dirigida.

3 METODO DE PESQUISA
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A pesquisa se deu através de abordagem quantitativa e se escolheu como estratégia
o estudo de caso, que ¢ caracterizado pela analise empirica de um determinado fendmeno
dentro de seu contexto (GIL, 2017). De acordo com Godoy (2010, p. 98), em um estudo de
caso “a andlise de dados se d& de forma criativa e intuitiva, dando liberdade ao pesquisador
para a descoberta de novos significados”. Além disso, o processo ¢ indutivo e ndo busca
verificar hipoteses ou testar teorias, mas sim, compreender padroes e desenvolver conceitos
que emergem dos dados coletados (GODOY, 2010).

A pesquisa possui cardter descritivo, onde buscou se avaliar o processo de
implantagdo de uma ferramenta BIM na disciplina de Instala¢cdes Hidraulicas e Sanitérias
Prediais, investigando os gargalos durante sua adogao em um campus da Universidade Federal
do Ceara, situado na cidade de Cratets. Para Gil (2017), o principal objetivo de uma pesquisa
descritiva ¢ a representacdo das caracteristicas de uma populagdo ou fenomeno, buscado
entender as correlagdes existentes entre estas.

Para realizacdo da pesquisa, utilizou-se de como método de coleta de dados
questionario aplicado via formulario online, analise de documentos da instituigdo, analise de
documentos fornecidos pela docente e de observagao participante.

As etapas desenvolvidas na pesquisa foram apresentadas na Figura 4 e detalhadas

em sequéncia.

Figura 5 - Delineamento da pesquisa
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Para a fundamentagdo e compreensao do problema analisado, foi realizada revisao
de literatura, que propiciou o entendimento sobre o tema. Buscou-se nesta etapa compreender
0s aspectos técnico-tedricos sobre BIM.

Em seguida, buscou-se um maior entendimento sobre os SPDS, onde se objetivou
entender as vantagens da utilizagdo do BIM nos SPDS, dando enfoque nos sistemas
hidrossanitarios.

Apo6s observado o cenario existente, houve a caracterizacdo do atual estagio de
inser¢do do BIM em IES, o que possibilitou compreender através de autores como Barison
(2015) e Ruschel; Andrade; Morais (2013) as principais formas de implantagdo, estratégias de
ensino aprendizagem do BIM no ensino de graduacao e as barreiras encontradas durante sua
implantacao.

Complementarmente ainda foram analisados os trabalhos de Araujo (2020) e Silva,
Candido e Siqueira (2021), que forneceram embasamento para a elaborag¢do dos formularios

de coleta de dados.

3.2 Coleta e analise dos Dados

Inicialmente realizou-se a analise das principais caracteristicas da disciplina como
carga horaria, pré-requisitos e a ementa de assuntos abordados, informacdes advindas da

analise do Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas da disciplina de Instalagdes hidraulicas e sanitarias prediais

Cédigo e nome CRTO0375 - Instalagdes hidraulicas e sanitarias prediais
Carga horéria semanal 3 créditos tedricos e 1 crédito pratico

Pré-requisitos CRTO0108 - Hidraulica Aplicada

Ementa Conceitos, Normas técnicas, materiais e especificagoes,

projetos e Técnicas construtivas das Instalagdes Prediais
Hidraulicas, Esgotamento Sanitério, Aguas Pluviais, Incéndio
e Gés. Estudo das instalacdes, sua importincia e
compatibilidade na constru¢do dos edificios residenciais e
comerciais. As instalacdes sob a oOtica da economia dos
recursos naturais. Projeto de instala¢des prediais de 4gua fria
e quente, representacdo grafica, dimensionamento do
consumo diario, das tubulagdes, pressurizagdo, por gravidade
e redutora de pressdo. Projeto de Instalagdes prediais de
esgotamento sanitario e pluviais, representagdo grafica e
dimensionamento das tubulagdes para escoamento; ramais e
colunas de ventilacdo. Instalagdes, representacdo grafica e
dimensionamento da rede de combate a incéndio ¢ de gas.
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Fonte: PPC do Curso de Engenharia Civil — UFC Campus Crateus

Apo6s conhecidas as principais caracteristicas da disciplina, foi coletado o plano
de ensino, conforme apresentado no ANEXO A, onde a partir deste houve melhor
conhecimento sobre a forma que a disciplina era ministrada.

A partir da analise de tais documentos, realizou-se a elaboragdo da definicao de
como seria abordado o BIM, do planejamento dos entregaveis e dos treinamentos sobre os
conteudos referentes a modelagem BIM.

A disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais trabalhava
anteriormente com o desenvolvimento dos projetos de agua e esgoto como parte da disciplina,
porém, ndo eram abordados conceitos BIM.

O software utilizado para a realizacdo dos projetos ficava a critério das equipes
formadas pelos discentes, sendo que em geral, o software adotado por estes era o Autodesk
AutoCAD. Além disso, ndo havia nenhum tipo de envolvimento da disciplina com a forma
utilizada pelos discentes para o desenvolvimento dos projetos. O que durante o processo
passou a acontecer através do intermédio de um tutor.

A turma objeto de estudo do presente trabalho foi a do semestre 2021.2. Porém,
para subsidiar a elaboragdo do plano de implantacao aplicado a esta, utilizou-se da experiéncia
adquirida através de uma implantacdo teste na turma do semestre 2021.1, conforme abordado
brevemente no topico 4.1.

No semestre 2021.2 o processo de modelagem dos projetos de Agua fria e Agua
quente se deu de maneira paralela as aulas ministradas pela docente da disciplina. Para a
realizagdo dessa etapa, foram disponibilizadas semanalmente aulas que tratavam sobre como
proceder com a modelagem dos elementos necessarios ao projeto hidrossanitario no ambiente
do software Autodesk Revit.

A etapa inicial da coleta de dados através dos participantes se deu através do
diagnostico da situacdo da turma objeto de estudo em relagio ao tema BIM e seus
conhecimentos no software Autodesk Revit foi aplicado inicialmente um questionario,
conforme apresentado no APENDICE A.

Na sequéncia, ao fim de cada projeto, buscou-se através de formularios aplicados
de forma online coletar os dados para avaliacdo, sob a perspectiva dos discentes, a fim de
conhecer quais as dificuldades que estes encontraram durante o desenvolvimento dos projetos.
Além disso, a foi realizada observa¢ao durante os sete encontros sincronos propostos ao fim

de cada etapa do plano de entregaveis da disciplina e em conjunto com a aplicacdo dos
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questionarios a turma, foi possivel conhecer as dificuldades enfrentadas pelos discentes no
processo de implantacao BIM na disciplina.

Juntamente aos questionarios aplicados, foram coletados junto a docente da
disciplina os checklists utilizados para a correcdo dos trabalhos, onde foi possivel conhecer

quais os principais pontos solicitados que nao foram atendidos pelos discentes.

3.3 Descricao dos resultados

Apos a coleta e andlise dos dados, foi realizada a etapa de descri¢@o dos resultados,
que consistiu na avaliacao dos dados coletados através de graficos, tabelas e quadros.

Conforme apresentado, baseado nos trabalhos de Aratijo (2020) e Silva, Candido
e Siqueira (2021), foram elaborados os questiondrios para coleta de dados, onde os pontos
analisados nestes foram o grau de conhecimento da turma em BIM, os aspectos relacionados
ao processo de projeto como a modelagem, grau de comunicagao, divisdo de tarefas, qualidade
do projeto finalizado e as dificuldades inerentes ao processo de desenvolvimento de projeto.

Conforme citado, a andlise dos pontos ocorreu tanto a nivel dos discentes,
utilizando-se dos questionarios respondidos por estes, quanto a nivel da docente, através da
analise dos checklists de projeto utilizados por esta para a avaliacdo dos trabalhos.

O Quadro 2 apresenta os requisitos avaliados durante o processo de adogao.

Quadro 2 - Requisitos avaliados

Requisitos avaliados

Qualidade da modelagem

Assertividade no dimensionamento dos sistemas
Ajustes realizados durante a etapa de projeto
Documentagao

Comunicacao

Divisao de tarefas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Por fim, baseado nas dificuldades encontradas, sugeriram-se melhorias que podem
ser utilizadas em trabalhos futuros que visem dar continuidade da implantagdo BIM na
disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais, podendo ainda se estender as
demais disciplinas lecionadas no campus que visem implantar o BIM.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Nesta se¢do sdo apresentados os resultados do estudo de caso realizado, estando
dividida da seguinte forma: Na secdo 4.1, foram abordados os primeiros resultados da adogao
teste realizada no semestre 2021.1, que foram o subsidio para o aperfeicoamento do processo
utilizado para o desenvolvimento do estudo. Na sequéncia, o topico 4.2 apresenta o plano de
execucao adotado na disciplina. Por fim, foram apresentados nas secdes 4.3 e 4.4 os resultados
de caracterizagdo e do processo de implantacao, obtidos através das respostas dos formulérios

repassados para a turma objeto de estudo do presente trabalho.

4.1 Feedback da adocao teste no semestre 2021.1

Previamente a definicao das estratégias para a implantacao da ferramenta BIM na
disciplina, foi realizado uma implantagdo teste, onde se objetivou principalmente realizar a
preparacdo dos materiais necessarios a confec¢do dos modelos, bem como conhecer as
primeiras dificuldades relacionadas ao processo de adogao.

O processo ocorreu de forma experimental, pois a etapa de revisdo da literatura
ainda estava prestes a ser iniciada. Durante o semestre 2021.1 foram realizados treinamentos
introdutdrios semanais de maneira sincrona sobre o software Autodesk Revit, visando abordar
conceitos BIM e as ferramentas do software, através da modelagem da disciplina de
arquitetura. Em sequéncia, apds a consolidacdo dos treinamentos introdutorios, foram
realizados treinamentos voltados a modelagem das disciplinas dos sistemas de agua e esgoto.

No periodo, os treinamentos eram realizados de forma separada do plano de aula
da disciplina, sem o alinhamento e determinagdo de prazos dos entregaveis. Desse modo, os
discentes tinham total autonomia no gerenciamento do prazo de entrega do projeto, devendo
entregar o modelo, pranchas e memoriais de calculo somente no prazo final estabelecido pela
docente da disciplina.

O processo de implantagdo teste possibilitou o desenvolvimento do template
usado posteriormente no processo de adogao estruturada. Ou seja, desenvolveu-se um arquivo
base cujas configuragdes de tubos, pecas, aparelhos hidraulicos e sanitarios, materiais,
parametros, tags, cotas e folhas fossem adequadas para a modelagem das disciplinas de dgua
fria e esgoto no ambiente do software.

Além disso, foi possivel elaborar o formulario utilizado para identificacdo das
dificuldades ocorridas durante o processo de projeto na disciplina objeto do estudo deste

trabalho.
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O desenvolvimento dos arquivos base para a modelagem e os formulérios para a
coleta de dados, possibilitaram entender os primeiros pontos de melhoria necessarios, que
puderam ser aperfeicoados e posteriormente utilizados para o acompanhamento da adogao
estruturada, ocorrida no semestre 2021.2. Com base nessa experiéncia, pode-se ainda perceber
que a taxa de presenca e acompanhamento dos discentes nos encontros sincronos para
treinamento era baixa, cerca de 10% da turma, e a maior taxa de acompanhamento se deu
através disponibilizagdo das gravagdes dos encontros sincronos € nos encontros semanais para
tirar duvidas.

Pode-se perceber durante o desenvolvimento da implantagdo teste que a
sobrecarga de atividades, ndo somente da disciplina de THSP, mas também das demais
disciplinas cursadas pelos discentes, bem como e o prazo distanciado de entrega dos projetos
foi um problema que afetou no aprendizado da ferramenta utilizada e na qualidade dos
projetos desenvolvidos. Desse modo, adotou-se para a implantagdo estruturada o fatiamento
das atividades, quebrando o processo de projeto em etapas de entregaveis menores. A decisao
foi adotada por se entender que essa ¢ uma forma melhor para sanar as duvidas dos discentes,
uma vez que trabalhando com a abordagem de contetidos mais seccionada nao ha o acumulo
progressivo de duvidas para serem sanadas.

Outro ponto modificado foi a utilizacdo de videoaulas divididas por etapa em
conjunto a secdes semanais de tira davida, uma vez observada a baixa participacdo nos
treinamentos sincronos, substituindo assim os treinamentos sincronos semanais, contribuindo
ainda para o desmembramento dos conteudos, o que se entendeu que proporcionaria uma
melhor absor¢do dos contetdos, uma vez que videos mais curtos possuem melhor objetividade

e dinamica.

4.2 Descricdo do plano de execu¢do da disciplina de Instalacoes Hidraulicas e

Sanitarias Prediais no semestre 2021.2

Inicialmente foi definido junto a docente da disciplina que os projetos
desenvolvidos durante a disciplina seriam relacionados respectivamente aos sistemas de agua
fria, 4gua quente e esgoto, e que o sistema de aguas pluviais ndo seria cobrado pelo curto

periodo de tempo no fim do semestre letivo.
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Figura 6 - Plano de execugdo dos treinamentos BIM

Secoes semanais
de tira duvidas
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futuras
Desenvolvimento

dos projetos
solicitados

Avaliagdo da
metodologia

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Analisando a Figura 6, destaca-se que a principal caracteristica da fase de
execucao do plano de agdo foi a avalia¢do das atividades ao fim de cada um dos projetos que
foram propostos aos discentes.

Essa abordagem promoveu subsidios que contribuem para a melhoria continua do
plano de execugdo, fornecendo indicativos da necessidade ou nao de mudangas na
metodologia utilizada.

Além disso, também foram definidas junto a docente as caracteristicas e usos da
modelagem, conforme apresentado no APENDICE B.

O nivel de desenvolvimento dos projetos deveria ser em LOD300, devendo conter
tubulagdes, conexoes, registros, caixas e demais pegas hidraulicas e sanitarias necessarias ao
correto funcionamento dos sistemas solicitados. Destaca-se, que para a modelagem do sistema
de esgoto foi solicitada a inser¢do de todas as inclinagdes em tubulacdes, respeitando os
valores minimos indicados na NBR 8160:1999.

Definiu-se ainda que os usos dos projetos BIM solicitados seriam para fins de
compatibilizagdo do projeto e para a extragdo de quantitativos dos materiais necessarios a
execu¢do do projeto.

Como entregéaveis foram solicitados o modelo BIM do desenvolvimento dos
projetos, as planilhas eletronicas de dimensionamento dos sistemas, as pecas graficas no

formato .PDF e os memoriais descritivos.
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O modelo escolhido para a realizacdo da modelagem e dimensionamento dos
sistemas foi elaborado sob a supervisao da docente, de modo que as caracteristicas deste
viessem a garantir a os discentes a aplicagdo dos contetidos vistos nas aulas.

A Figura 7 apresenta uma vista 3D do modelo arquitetonico utilizado pelos
discentes para a confecc¢ao dos projetos. De modo a proporcionar possibilidades de discussao
sobre compatibiliza¢do de sistemas da edificacdo, incluiu-se o langamento da estrutura da
residéncia. Assim, ocorreram situacdes onde foi necessaria a tomada de decisdo sobre quais

as melhores abordagens para resolugio de conflitos entre os projetos.

Figura 7 - Modelo utilizado para a elaboragdo dos projetos pelos discentes

Fonte: Elaborado pelo Autor. (2022)

O modelo cont¢ém como comodos dois quartos, uma suite, banheiro social,
cozinha, hall, sala de estar/jantar, varanda e garagem conforme planta baixa apresentada na

Figura 8.
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Figura 8 - Planta baixa do modelo utilizado
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Apo0s a estruturagcdo do plano de agdo, definiu-se que o processo de modelagem
BIM ocorreria de forma paralela as aulas da disciplina, onde em datas estipuladas os discentes

realizaram entregas de partes do projeto conforme apresentado no Quadro 3.



Quadro 3 - Itens entregaveis por etapa
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Data de D1sc1pl.1na de Etapa Descricdo
entrega projeto
Preparacao do arquivo,
20/out 01 dlmenswna{n‘ento e posicionamento do
reservatorio e escolha do tipo de
aquecimento
27/out Agua Fria 02 Tracado da tubulagao
03/n0v 03 Planilha de dimensionamento dos
componentes
12/nov 04 Entrega e apresentagao doiprOJeto
completo de agua fria
26/n0v 01 Preparag@o do arquivo, posicionamento
dos componentes
15/dez Esgoto sanitario 00 Tracado cqmple.to das tubulagoes e
dimensionamento
17/dez 03 Entrega e apresentacao doip,r(.)Jeto
completo de esgoto sanitario

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Ap6s definidas as etapas de entregaveis, houve por parte da docente a definicao

dos pontos que seriam avaliados durante o desenvolvimento dos projetos. Optou-se pelo uso

de checklists, onde foram estabelecidos por etapa quais requisitos deveriam ser atendidos. Os

checklists utilizados constam no ANEXO B e ANEXO C.

Por fim, com base nas datas dos entregaveis e nos pontos de avaliagcdo, tornou-se

possivel definir a forma que seriam abordados os pontos relacionados a modelagem BIM dos

projetos. Desse modo, realizou-se a produ¢do dos contetidos relacionados a modelagem dos

projetos. Para o desenvolvimento destes foi utilizado um modelo cujo porte da edificacdo era

semelhante ao desenvolvido pelos discentes, através de uma série de videos'disponibilizados

de acordo com a etapa de projeto que os discentes iriam atuar, conforme o apresentado no

Quadro 4.

Quadro 4 - Conteudos abordados nos videos de apoio

Video Titulo do video Semana
01 Preparacao - Criagao do projeto a partir do template 01
continua
! Link para a playlist produzida neste trabalho:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLr5SJROkLiNnzjsr ZcSWSpExHu5cWbkDi
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continuagao

Video | Titulo do video Semana

02 Preparacgdo - Insercdo dos vinculos de arquitetura e estrutura

03 Preparacao - Monitoramento dos niveis do projeto de arquitetura

04 Preparacdo - Monitoramento das pecas hidrossanitarias

05 Preparacao - Configurando o modelo do projeto

06 Modelagem - Inserindo a caixa d’agua

07 Modelagem - Entendendo a visibilidade e modelos de vista

08 Modelagem - Inserindo o hidrometro

09 Modelagem - Entendendo a ferramenta tubo [PARTE 1]

10 Modelagem - Entendendo a ferramenta tubo [PARTE 2]

11 Modelagem - Tubulagdo do alimentador predial 0

12 Modelagem - Tubulag@o do banheiro social

13 Modelagem - Tubulag@o do banheiro da suite

14 Modelagem - Tubulacdo da area de servico

15 Modelagem - Tubulacdo da cozinha

16 Modelagem — Tubulacdo da caixa d’agua

17 Documentagao — Duplicando as vistas

18 Documenta¢ao — Caixa de corte e modelos de vista

19 Documenta¢ao — Entendendo as ferramentas de tags e texto

20 Documenta¢ao — Criando o isométrico do Banheiro Social

21 Documentagio — Criando o isométrico da Area de Servigo e cozinha 04

22 Documentagao — Criando o isométrico da caixa d’agua

23 Documenta¢do — Criando a planta baixa

24 Documentagdo — Criando a vista de legenda

25 Documentag¢do — Montando as folhas

26 Preparacdo — Adicionando Pardmetros

27 Preparacdo — Organizando o navegador de projetos e configurando
vistas para o projeto de esgoto 05

28 Modelagem — Inserindo caixas sifonadas, Ralos e Caixa de gordura

29 Modelagem — Entendendo a inclina¢do em tubulacdes

30 Modelagem — Tubulacdo do banheiro da suite

31 Modelagem — Tubulacdo do banheiro social 06

32 Modelagem — Tubulacdo da area de servico [PARTE 01]

33 Modelagem — Tubulacao da area de servico [PARTE 02]

34 Modelagem — Inserindo e configurando a profundidade das caixas de
inspe¢do

35 Modelagem — Ventilagio da Area de Servigo

36 Modelagem — Ventilagdo dos banheiros

37 Quantitativos — Criagdo das Tabelas de quantidades 07

38 Documentagdo — Criando o isométrico do banheiro social

39 Preparacao — Configurando a familia de identificador

40 Documenta¢ao — Criando os isométricos dos demais ambientes

41 Documentagao — Criando a planta baixa do banheiro social

42 Documentagao — Criando a planta baixa do banheiro da suite e cozinha

continuacao
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conclui
Video | Titulo do video Semana
43 Documentagdo — Criando a planta baixa da area de servigo
44 Documentagdao — Criando a planta baixa geral e detalhes da caixa de
inspe¢do 07
45 Documentagao — Criando o isométrico geral e tabelas
46 Documentag¢dao — Montando as folhas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Da semana 01 a semana 05 houveram treinamentos relacionados ao sistema de
agua fria. J4 nas semanas seguintes os treinamentos foram voltados ao sistema de esgoto
sanitario. Complementarmente, além da série de videos disponibilizada, houveram 9
encontros sincronos, que como ja citado ocorreram semanalmente, com duragao de uma hora,
onde os discentes puderam levar dividas relacionadas ao processo de concepcao, modelagem

e dimensionamento dos projetos e sanar de forma individualizada.

4.3 Caracterizacio do BIM na turma do semestre 2021.2

Os resultados apresentados nessa se¢do foram obtidos através da aplicagdo do
formulario que se encontra no APENDICE B.

O formulério contou com sete questdes fechadas, cuja amostra possuia tamanho
de dezesseis discentes, onde se obteve como respondentes 94% dos integrantes da turma. A
turma matriculada na disciplina no semestre 2021.2 era composta por 23% dos discentes
pertencentes ao curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria e 77% pertencentes ao curso de
Engenharia Civil. Uma vez conhecida sua distribui¢do, questionou-se o grau de conhecimento

destes sobre o tema conforme apresentado no Grafico 1.
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Gréfico 1 - Conhecimento dos discentes sobre BIM

6,7%

M Sim, ja ouvi falar, mas nunca
tive contato com BIM.

46,7%

B Sim, conheco e ja realizei
trabalhos com BIM.

46,7% N&o, nunca ouvi falar.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Percebe-se que houve uma equilibrada distribuigdo sobre o conhecimento dos
discentes acerca do tema BIM, o que ¢ um indicativo de que o tema j4 ¢ algo comentado nas
disciplinas da institui¢ao de ensino.

Em sequéncia, buscou-se conhecer o nivel de contato dos discentes com a
ferramenta de modelagem utilizada que, como ja citado, foi o software Autodesk Revit. O

Grafico 2 apresenta de forma detalhada o resultado das respostas obtidas.

Grafico 2 - Contato com a ferramenta de modelagem Autodesk Revit

Nenhum. Esse serd o meu
primeiro contato com o
software

H Baixo. Utilizei poucas vezes o
software

M Intermediario. Ja fiz cursos
relacionados ao software

M Alto. Ja utilizava o software no
meu cotidiano

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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De forma a proporcionar e incentivar a participagao de todos os integrantes das
equipes, foi disponibilizada aos discentes uma série de videos sobre o software Autodesk Revit,
resultados da experiéncia de implantagdo do semestre 2021.1. Destaca-se ainda que 66,7%
dos discentes j& possuiram algum tipo de contato com o software, o que ¢ um bom indicativo
e mostra que ferramentas de modelagem BIM ja estdo se tornando mais conhecidas entre os
estudantes de graduacao.

Visando ainda entender mais sobre o contato dos discentes com o software,

buscou-se conhecer em quais disciplinas estes ja haviam utilizado a ferramenta.

Tabela 1 - Disciplinas onde ja foi feito uso do software

Disciplinas utilizadas Respondentes Porcentagem relativa
Projeto Estrutural 2 9,52%
Projeto Elétrico 4 19,05%
Projeto hidrossanitario 3 14,29%
Projeto de arquitetura 7 33,33%
Nao se aplica 5 23,81%
Total 21 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Analisando a Tabela 1 se percebe que houve um forte contato dos discentes com
a disciplina de arquitetura, e pouco contato com disciplinas relacionadas ao sistema de
estrutura e sistemas prediais MEP, algo que ja era esperado, uma vez que este € o primeiro
contato dos discentes com a disciplina.

Dentro dessa parcela dos discentes que ja utilizaram o software, buscou-se
também entender quais as principais dificuldades encontradas por estes durante o uso da

ferramenta conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Dificuldades no uso da ferramenta

Dificuldades Respondentes Porcentagem relativa
Criagdo/ajuste de familias 4 28,57%
Processo de Modelagem 4 28,57%
Documentacao 1 7,14%
Arquivos pesados 2 14,29%

Nao se aplica 3 21,43%
Total 14 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Percebe-se que apesar do contato dos estudantes com a ferramenta, o processo de
modelagem ainda era um gargalo encontrado por estes, seguido também pela dificuldade de
criagcdo/ajuste de familias que sdo os componentes essenciais para que de fato haja a realizagao
de uma boa modelagem.

Na percepcdo dos discentes, a abordagem sobre BIM possui relevincia na
graduagdo, sendo que 71% classificaram o tema como sendo extremamente importante.
Apesar da quantia expressiva de discentes que julgam o conhecimento em BIM como algo

extremamente importante a formagéo, 43% destes nunca ouviram falar sobre o decreto de n°

10.306/2020 que estabelece a utilizacdo do BIM na execugdo direta ou indireta de obras e
servicos de engenharia, realizados pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica
Federal.

De maneira paralela, buscou-se entender o grau de conhecimento dos discentes
sobre o decreto de n 9.983/2019, que trata da estratégia BIM BR, e traz estimulos para a
difusdao do BIM no Brasil. 33% dos discentes apontaram nao ter conhecimento sobre o decreto,
¢ apesar de alguns discentes conhecerem sobre o decreto de n° 10.306/2020, estes ainda
desconhecem das estratégias propostas pelo Governo Federal para a difusdo do BIM a nivel
nacional, o que mostra que ainda ha desconhecimento entre os discentes sobre a crescente

importancia e relevancia que o BIM tomaré no Brasil nos proximos anos.
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4.4 Analise da adoc¢ao estruturada no semestre 2021.2

Conforme apresentado na se¢do metodologia, buscou-se avaliar na adogao
aspectos de projeto, grau de comunicagdo, divisdo de tarefas, qualidade do projeto finalizado

e as dificuldades inerentes ao processo de desenvolvimento dos projetos de Agua fria e Esgoto.

4.4.1 Analise sob o ponto de vista dos discentes

Os resultados apresentados nessa se¢do foram obtidos através da aplicagdo dos

formularios que se encontram no APENDICE C ¢ APENDICE D.

4.4.1.1 Processo de projeto

A priori, buscou-se conhecer as principais dificuldades dos discentes, de maneira
geral, durante a realizagdo dos trabalhos de dgua fria e esgoto.

A Tabela 3 apresentam a consolidagdo dos resultados obtidos na pesquisa.

Tabela 3 - Dificuldades gerais durante o processo de desenvolvimento dos projetos

Agua fria Esgoto
Dificuldades
Porcentagem Porcentagem
Respondentes . Respondentes .
relativa relativa

Hardware insuficiente 5 33,33% 9 47,37%
Baixa formacao no 3 53.33% 10 52.63%
uso do software
Conexao de internet 1 6,66% 0 0.00%
Falta de compreensao
sobre o processo de 0 0,00% 0 0,00%
dimensionamento
Nao houve dificuldade 1 6,66% - -
Total 15 100% 19 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Nota-se que ha baixa formagao no software, ou seja, ha auséncia de maior contato
em treinamentos anteriores. Tal dificuldade em conjunto com o pouco contato anterior na

modelagem de sistemas hidrossanitarios, conforme Tabela 1, foi o fator mais desafiante para
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a realizag¢do do trabalho, seguido pelas dificuldades encontradas com Hardware. Onde este
ultimo foi agravado pela pandemia causada pela COVID-19, uma vez que os discentes nao
puderam utilizar os computadores do laboratorio da Universidade, usando assim, seus
computadores pessoais, 0s quais em sua grande maioria ndo possuiam poder computacional
suficiente para o uso do software de maneira fluida. Isso, por sua vez, impactou no tempo de
desenvolvimento de projetos, uma vez que ha maior ocorréncia de lentiddo e travamentos
durante o processo de modelagem.

Em seguida, de maneira mais especifica, buscou-se conhecer as principais
dificuldades no uso do software BIM utilizado. A Tabela 4 apresenta a consolidacdo dos
resultados relacionados as dificuldades encontradas pelos discentes no uso do software

durante o desenvolvimento dos projetos.

Tabela 4 - Dificuldades associadas ao uso do software Revit na etapa de desenvolvimento dos projetos

Agua Fria Esgoto
Dificuldades
Porcentagem Porcentagem
Respondentes . Respondentes .
relativa relativa
ﬁgg@ﬁge‘iﬁ 6 33,33% 7 53,84%
gﬁ‘ﬁos/ ajuste de 4 22,20% 1 7,69%
Documentagao 3 16,67% 2 15,38%
Nao houve
dificuldade com o 5 27,28% 3 23,07%
uso da ferramenta
0,
Total 18 100% = e

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Percebe-se que a principal dificuldade encontrada pelos discentes vai de acordo
com o encontrado por Barison; Santos (2011) em nivel BIM introdutorio, que foram os
conceitos relacionados a modelagem.

Destaca-se ainda, que durante os encontros realizados para sanar diividas, muitos
discentes se mostravam confusos com o conceito de parametros em elementos do modelo,
confirmando o que de fato Barison, Santos (2011) indicam, que associagdes paramétricas e de
criacdo de familias estdo em nivel BIM intermediario, € que em nivel introdutdrio ainda ha
auséncia de maturidade para assimilar conceitos simples relacionados a pardmetros em

objetos.
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Outro ponto que pdde ser observado ¢ que os discentes ainda possuiam forte
pensamento atrelado a desenhos 2D, o que acarretou em uma dificuldade no entendimento e
interpretagdo de que objetos em um modelo BIM podem ser visualizados em planta baixa,
corte ou em 3D sem redundancias, divergéncias ou perca de informagdes.

Complementarmente as dificuldades encontradas, outro ponto analisado foi a auto
percepcao dos discentes em relagao a evolugdo durante o uso do software. A métrica reflete
se de fato a metodologia adotada foi coerente ou ndo, uma vez que através do resultado ¢
possivel compreender se houve absor¢do dos conteudos disponibilizados pelos discentes. A

Tabela 5 expressa os resultados obtidos.

Tabela 5 - Evolugdo na utilizagcdo do software durante o projeto de agua fria

~ Porcentagem
Evolucao Respondentes A8
relativa
Ruim, ndo consegui evoluir no software durante o 1 9.09%
decorrer do primeiro projeto. e
Meédio, consegui melhorar um pouco no software 0
o . 6 54,55%
durante o decorrer do primeiro projeto
Bom, reforcei alguns conhecimentos e aprendi novos ) 18.18%
conhecimentos durante o decorrer do primeiro projeto. o0
Normal, apliquei os conhecimentos existentes, ndo o
~ 1 9,09%
houve evolu¢do em termos de software.
Excelente, evolui bastante no software durante o 1 9.09%
5 ()

decorrer do primeiro projeto.
Total 11 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Percebe-se que apos a finalizagdo do desenvolvimento do projeto de dgua fria,
menos de 20% dos discentes apontaram ndo ter apresentado nenhum tipo de evolugio no uso
da ferramenta durante o desenvolvimento do primeiro projeto, o que pode ser considerado um
numero baixo, levando-se em consideracdo que conforme o Grafico 2, 33,33% destes nao
possuiam nenhum contato com o software utilizado até o momento da realizagdo do projeto.
A partir da analise do Grafico 2 ainda se pode destacar que na primeira etapa aproximadamente
60% dos discentes conseguiram evoluir no aspecto técnico do uso do software ao fim do

projeto de agua fria.
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Tabela 6 - Evolugdo na utilizagdo do software durante o projeto de esgoto

~ P
Evolucao Respondentes orcent.agem
relativa
Ruim, ndo consegui evoluir no software durante o 0 0.00%

o 0
decorrer do segundo projeto. ’
Meédio, consegui melhorar um pouco no software o

. 4 33,33%
durante o decorrer do segundo projeto
Bom, reforcei alguns conhecimentos e aprendi novos 6 50.0%
conhecimentos durante o decorrer do segundo projeto. e
Excelente, evolui bastante no software durante o ) 16.67%
5 (1]

decorrer do segundo projeto.
Total 12 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Analisando a evolucao durante o desenvolvimento do projeto de esgoto, nota-se a
partir da Tabela 6 que esta foi ainda mais consideravel, uma vez que houve alguma melhoria
por parte de todos os discentes respondentes envolvidos na realizagdo deste.

Por fim, buscou-se compreender quais os principais retrabalhos e alteragcdes

necessarios ao desenvolvimento de ambos os projetos.

Tabela 7 - Principais alteragdes durante o processo de projeto na etapa de agua fria

Dificuldades | Respostas Porcent.agem
relativa

Tragado da tubulacao 9 56,25%
Alteracao dos diametros de tubulagdes, pecas de

< N 6 37,50%
conexao e aparelhos hidraulicos
Ajustes em familias visando adequar as suas necessidades

. 1 6,25%
de projeto
Criacgao de familias 0 0,00%
Total 16 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Analisando a Tabela 7, nota-se que houve expressivo nimero de alteragdes no
tracado da tubulagdo, alteragdo dos didmetros, pegas, conexdes e aparelhos hidraulicos durante
o desenvolvimento do projeto de agua fria.

Porém, destaca-se que essa ¢ uma alteracdo comum e inerente ao processo de

concepgao/dimensionamento de sistemas hidraulicos, uma vez que, quando ndo ha o
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atendimento dos pardmetros minimos de desempenho solicitados na NBR 5626:2020, o

projetista deve buscar atender estes através das alteragcdes aqui observadas.

Tabela 8 - Principais alteragoes durante o processo de projeto na etapa de esgoto

Dificuldades Respostas Porcent.agem
relativa

Tragado da tubulacao 4 26,67%
Alteracao dos diametros de tubulagdes, pegas de conexdo

a1 3 33,33%
e aparelhos hidraulicos
AJuste§ em familias visando adequar as suas necessidades 5 20,00%
de projeto
Criagao de familias 0 0,00%
Ajuste de inclinacao 3 20,0,0%
Total 15 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

J& para o desenvolvimento do projeto de esgoto, conforme apresentado na Tabela
8, tem-se a inser¢do do fator inclinagdo, caracteristica inerente a esse tipo de sistema. Tal
particularidade contribui para a dificuldade do processo de modelagem do sistema, uma vez
que para a perfeita conexao dos elementos no software as alturas de tubulagdes devem estar
perfeitamente alinhadas, o que consequentemente eleva o nimero de alteragdes necessarias
durante o processo de modelagem deste, resultando em maiores retrabalhos de tracado,

alteragdo de pecas e da propria inclinagao.

4.4.1.2 Avaliagdo da comunicagdo e divisdo de tarefas

Nesta se¢ao sdo apresentados os resultados relacionados a comunicagao e divisao
de tarefas ocorrida entre os discentes durante o desenvolvimento dos projetos, objetivou-se
conhecer como isso ocorreu desde o processo de projeto até a entrega dos produtos finais que

consistiram no modelo, folhas e no memorial descritivo do projeto.
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Tabela 9 - Avaliagdo da comunicagdo entre as equipes

Agua Fria Esgoto
Dificuldades
Porcentagem Porcentagem
Respondentes . Respondentes .
relativa relativa

Excelente, o fluxo

de trabalho e

informagoes foi 2 18,18% 1 8,33%
continuo entre

todos os envolvidos

Bom, houve

colaboragdo entre 5 45,45% 7 58.,33%
todos os envolvidos

Intermediario, o

resultado poderia

ter sido melhor 4 36,36% 4 33,33%
com mais

comunicagao

Falho, o baixo

nivel de

comunicagao

impactou

negativamente no 0 0,00% 0 0,00%
resultado final e

ndo houve a

colaboragao de

todos os envolvidos

Falho, por conta de

problemas

rela01(inad0§ a 0 0.00% 0
conexao de internet

ou plano de

conexao

Total 11 100% 12 100%

0,00%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Analisando os dados da Tabela 9, pode-se perceber que ndo houveram grandes
prejuizos na execucao de ambos os projetos. Entretanto, através da analise dos resultados
apresentados pode ser percebido que uma melhor comunicagdo corrobora para a melhoria da
qualidade dos projetos de uma equipe durante o desenvolvimento de um projeto.

Destaca-se mais uma vez que, devido a pandemia do COVID-19, todo o processo
de comunicagao entre integrantes das equipes e o compartilhamento de arquivos se deu de

forma remota, o que foi uma dificuldade a mais para a realizagao do trabalho, uma vez que foi
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necessario um alinhamento mais efetivo entre os integrantes para que todos os objetivos
fossem alcangados com éxito.

Uma vez avaliado o nivel de comunicagdo entre os integrantes, parte-se para a analise
da divisdo de tarefas durante a execugdo da atividade. As Tabela 10 e Tabela 11 apresentam

a consolidagdo do resultado de quatro perguntas do questiondario analisado.

Tabela 10 - Divisdo das tarefas no desenvolvimento do projeto de agua fria

Porcentagem relativa

Dificuldades Respondentes
1 integrante | 2 integrantes | 3 integrantes

Numero de integrantes

responsaveis pela etapa 11 36,36% 36,36% 27,27%
de Modelagem BIM.

Numero de integrantes

responsaveis pela etapa 11 27,27% 27,27% 45,45%

de Dimensionamento.

Numero de integrantes
responsaveis pela etapa
de  Pegas  gréficas

(Cotas, detalhamentos, il SoR S S
escala, espessura de

linhas, etc.)

Numero de integrantes

responsaveis pela etapa 1 36.40% 18.2% 45.5%

de Redacao do
memorial de projeto.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Tabela 11 - Divisdo das tarefas no desenvolvimento do projeto de esgoto

Porcentagem relativa

Dificuldades Respondentes

1 integrante | 2 integrantes | 3 integrantes

Numero de integrantes

responsaveis pela etapa 12 58,33% 33,33% 8,33%
de Modelagem BIM.

Numero de integrantes

responsaveis pela etapa 12 25,00% 66,67% 8,33%

de Dimensionamento.
continua
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conclusio

Porcentagem relativa

Dificuldades Respondentes
1 integrante | 2 integrantes | 3 integrantes

Numero de integrantes
responsaveis pela etapa
de  Pecas  graficas

0 0 o
(Cotas, detalhamentos, 12 41,67% >8,33% 0%
escala, espessura de
linhas, etc.)
Numero de integrantes
responsaveis pela etapa 12 25.00% 33.33% 41.67%

de Redacao do
memorial de projeto.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Observando a etapa de modelagem BIM, percebe-se no desenvolvimento de
ambos os projetos houve a concentracao de trabalho entre um e dois integrantes dos grupos.
Isso ¢ um forte indicio de que em cada equipe havia no minimo uma pessoa que ja possuia
algum tipo de contato com BIM e com o software utilizado, e desse modo os membros com
mais familiaridade se encarregaram por toda a manipulacio da ferramenta utilizada.

J& na etapa de dimensionamento, houve maior colaboragdo, uma vez que esta ¢
uma etapa onde ha uso intensivo de planilhas eletronicas e consultas as normas técnicas, sendo
que esta ¢ a etapa que define a necessidade ou ndo da alteragdo dos didmetros e conexoes
inicialmente adotados na etapa de modelagem.

Em relagdo a confeccdo de pecas graficas, percebe-se semelhanca com a divisao
encontrada na etapa de modelagem, uma vez que essa ¢ uma etapa onde hé o uso do software.
Houve majoritariamente concentragcdo da atividade na mao de um ou dois membros, de modo
analogo a etapa de modelagem, provavelmente aquele que mais possuia dominio no uso deste.

Por fim percebe-se que a etapa de memorial de projeto é a que, junto com o
dimensionamento, apresenta maior integragao entre os membros das equipes. Como ja
destacado, entende-se que pelo fato da nao necessidade de uso do software Revit, ha a maior

participagdo de todos os membros.
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4.4.2 Andlise de desempenho

De maneira analoga, buscou-se avaliar quais os pontos solicitados pela docente da
disciplina que os discentes conseguiram ou ndo atingir, sendo assim, possivel entender quais
das etapas possuem maior necessidades de melhorias no processo de ensino-aprendizagem.

A partir da andlise da corre¢do dos trabalhos, realizada pela docente,
classificaram-se os principais erros observados por esta em trés categorias. A categoria de
concepe¢do estd relacionada a equivocos observados no tragado das tubulagdes, divisdes de
ramais e escolhas de conexdes.

Ja a categoria de dimensionamento, verifica se houve coeréncia no processo de
dimensionamento, atendendo requisitos normativos de pressdao e velocidades bem como se
foram seguidas boas praticas de projeto.

Por fim, na categoria de documentagdo, buscou-se observar se houve o
atendimento dos requisitos de desenho técnico como a colocagao de identificadores, cotas e
legenda respeitando a clareza de informagdes, escolha de escala adequada, coeréncia nos
dados de carimbo e escolha do tipo de folha.

O Gréfico 3 traz a frequéncia de erros observados nos trabalhos das equipes

durante o desenvolvimento do projeto de dgua fria.

Grafico 3 - Erros observados nos trabalhos de agua fria

50%
45% 41%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

29% 29%

Erro de Concepcdo  Erro de dimensionamento Erro de documentacao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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Percebe-se houve um equilibrio entre os erros de concepgdo e dimensionamento,
uma vez que para a realizacdo do dimensionamento ha a necessidade de uma excelente
concepgao de projeto. Entre os principais erros observados, destacam-se a auséncia de trechos
de tubulacdo de alimentacao, distribuicao e ventilagdo no modelo.

A auséncia de tubulagdes de distribuicdo impactava diretamente nos resultados
obtidos durante o dimensionamento, acarretando em erros na verificagdo das pressdes em
determinados trechos, uma vez que a auséncia de informacdes implicava em perdas de carga
que ndo eram corretas.

Uma forma para reduzir esse problema pode ser resolvido fazendo se do uso de
vistas configuradas com o auxilio filtros graficos, onde os discentes através do preenchimento
de um parametro pré configurado podem destacar o trecho avaliado, o que possibilita assim a
validagdo de todos os trechos e conexdes presentes em cada trecho da edificacao.

Além disso, nota-se que a categoria onde houveram mais erros foi de
documentacdo, entre os quais puderam ser percebidos erros relacionados as questdes de
expressao graficas de projetos, ou seja, auséncia de cotas, tags e legendas de identificacao.
Outro problema também comum foi a qualidade impressao e o ajuste das vistas nas folhas dos
arquivos executivos no formato .pdf, os quais ndo atendiam os niveis de qualidade solicitados
pela docente.

De modo semelhante, realizou-se a analise para os resultados do projeto de esgoto,

conforme Grafico 4.

Grafico 4 - Erros observados nos trabalhos de esgoto
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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Nota-se que novamente houve equilibrio na quantidade de os erros de concepgao
e dimensionamento, o que mais uma vez, refor¢a que a interdependéncia dessas etapas.

De maneira analoga, perceberam-se auséncia de tubulagdes, especialmente as do
sistema de ventilacao, que sao parte fundamental para o correto funcionamento do sistema de
esgoto. Outro ponto percebido, foi a utilizagao de conexdes de maneira inadequada, como por
exemplo joelhos no lugar de curvas e jungdes no lugar de tés.

Além disso, a categoria onde novamente houveram mais erros foi a de
documentacao, onde puderam ser percebidas auséncia de informagdes semelhantes as

faltantes no sistema de agua fria.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de descrever e avaliar o processo
de implantacdo BIM no ensino da disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias prediais
nos cursos de Engenharia de uma IES no estado do Ceard, onde a partir do estudo apresentado
foi possivel entender a forma que se deu a execu¢do do processo de implantagdo na disciplina.

A partir da descricdo do plano de execugdo, tornou-se possivel compreender as
caracteristicas que o modelo BIM solicitado pela docente da disciplina deveria conter, quais
elementos deveriam ser modelados, quais os usos propostos € quais os entregdveis BIM.

Ja em relagdo as dificuldades encontradas, destaca-se a limitagdo de tempo,
problema percebido durante o processo de implantacdo. Tal dificuldade ocorreu devido a
necessidade de mais tempo dedicado a disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias
Prediais

Sobre os conceitos BIM, refor¢ca-se que a pandemia causada pelo COVID-19
proporcionou um ambiente atipico, tornando todas as atividades remotas. Nesse contexto, uma
maior comunicacdo e integracdo dos participantes das equipes poderia gerar resultados
melhores durante o processo de desenvolvimento de projeto.

Outrossim, apesar do BIM promover maiores incentivos a trabalhos remotos,
destaca-se o fato dos discentes nao terem acesso a maquinas com hardwares que
proporcionassem melhores condicdes para o desenvolvimento dos projetos, como as
disponibilizadas no campus da institui¢ao, ponto que foi relatado por estes como uma barreira
para continuacao da utilizagdo de um software BIM no cotidiano.

Com o retorno das atividades presenciais sugere-se, caso haja a continuidade do
projeto, que os treinamentos assincronos continuem em utilizagdo e em constante
aprimoramento, além disso o retorno presencial possibilita que os encontros de tira davidas,
possam ser realizados na propria instituicdo de ensino, o que possibilita um suporte mais
proximo aos discentes que possuirem maior dificuldade na aprendizagem e utilizagdo da
ferramenta de projeto.

Outro ponto sugerido ¢ a melhoria do template utilizado, que deve ocorrer de
forma continua, visando evitar problemas com as familias necessarias & modelagem dos
projetos, direcionando assim o foco dos discentes somente as questdoes como modelagem,

compatibilizagdo e extracdo de quantidades.
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APENDICE A - DEFINICAO DOS ASPECTOS BIM UTILIZADOS NA
DISCIPLINA DE INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS PREDIAIS NO
SEMESTRE 2021.2

1. Informacgoes do projeto

Docente: Tatiane Lima Batista
Disciplina: Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais

Descrigao do projeto: Residéncia unifamiliar.

2. Modelagem das informacdées
2.1. Projetos Executivo em BIM das disciplinas de:
o Agua fria
e Esgoto

3. Definicao dos niveis de desenvolvimento da informacao (LOD)
e LOD 300

4. Definicao dos elementos modelados
e Todos os elementos necessarios a realizacdo da modelagem dos projetos soli-
citados serdo fornecidos em template previamente configurado e disponibilizado.
Os itens modelados devem ser tubulagdes, conexdes, registros, caixas e demais
pecas hidraulicas e sanitarias necessarias ao funcionamento dos sistemas solici-
tados;
¢ Quando necessaria, sera levada em consideracao a inclinacao em tubulagdes,
respeitando todos os valores apontados nas normas técnicas utilizadas.

5. Objetivos e usos dos modelos de informac¢ao
e Compatibilizagao entre os projetos
e Geragdo de arquivos executivos.
e Extracdo de quantitativos

6. Conformidade com as normas;
e Atendimento as ABNT NBR 5626/2020 e ABNT NBR 8160/1999.

7. Softwares BIM a utilizar durante o projeto e suas versoes;
e Revit 2020 e/ou Revit 2021.

8. Entregaveis
e Modelo BIM contendo as disciplinas apresentadas no item 2.1
¢ Planilhas de dimensionamento
e Pecas graficas do projeto em formato .pdf
e Memoriais Descritivos
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APENDICE B — DIAGNOSTICO SOBRE O CONHECIMENTO BIM DOS
DISCENTES NA DISCIPLINA DE INSTALACOES HIDRAULICAS E
SANITARIAS PREDIAIS DO SEMSTRE 2021.2

FORMULARIO 01 - DIAGNOSTICO BIM NA DISCIPLINA DE IHSP 2021.2

Este formuldrio faz parte do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), orientado por Tatiane
Lima Batista, discente da Universidade Federal do Ceara - Campus Cratetis. O formulario
busca entender o grau de contato e conhecimento dos discentes com BIM, anterior ao inicio

da disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitdrias Prediais do semestre 2021.2.

OBS: o formulario é andnimo, seu nome nem e-mail serdo coletados.

1. Qual o seu curso?

() Engenharia Civil

() Engenharia Ambiental e Sanitaria

2. Vocé conhece e/ou ja teve contato com BIM (Building Information Modeling) na
graduacgao?

() Nao, nunca ouvi falar

() Sim, ja ouvi falar, mas nunca tive contato com BIM

() Sim, conhego ¢ ja realizei trabalhos com BIM.

3. Qual o nivel de importancia vocé da ao uso do BIM durante a gradua¢ao em uma
escala de 0 a 5 (0 sem importancia, 5 extremamente importancia)?

00

01

()2

()3

()4

()5

4. O decreto 10.306/2020 de 02 de abril de 2020, estabelece a utilizacio do BIM na
execuciao direta ou indireta de obras e servicos de engenharia, realizados pelos orgaos e
pelas entidades da administracido publica federal. Vocé tem conhecimento sobre esse
decreto?

() Sim, ja ouvi falar, mas nunca me interessei pelo tema

() Sim, j4 li sobre ele

() Nao, nunca ouvi falar
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5. O Decreto 9.983/2019 traz, através da estratégia BIM BR, estimulos para a difusiao do
BIM no Brasil. Vocé tem conhecimento sobre esse decreto?

() Sim, j4& ouvi falar, mas nunca me interessei pelo tema

() Sim, ja li sobre ele

() Nao, nunca ouvi falar

6. Como vocé classifica o seu grau de experiéncia e/ou conhecimento com o software
Revit?

() Nenhum. Esse serd o meu primeiro contato com o software

() Baixo. Utilizei poucas vezes o software

() Intermediéario. Ja fiz cursos relacionados ao software

() Ja utilizava o software no meu cotidiano

7. Em quais disciplinas vocé ja utilizou o software Revit?

() Projeto arquitetonico

() Projeto estrutural

() Projeto elétrico

() Projeto hidrossanitario

() Nao se aplica
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APENDICE C - FORMULARIO UTILIZADO PARA A COLETA DE DADOS APOS
A CONCLUSAO DO PROJETO DE AGUA FRIA

FORMULARIO 02 - AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE
AGUA FRIA NA DISCIPLINA DE IHSP DO SEMESTRE 2021.2

Este formulario faz parte do Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC), orientado por Tatiane
Lima Batista, discente da Universidade Federal do Ceara - Campus Cratetis. O formulario
busca entender as principais evolugdes e dificuldades encontradas no desenvolvimento do
projeto de agua fria e os possiveis pontos de melhoria que podem ser corrigidos para o
desenvolvimento do proximo projeto da disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias
Prediais do semestre 2021.2.

OBS: o formulario é anonimo, seu nome nem e-mail serdo coletados.

1. Como vocé avalia o seu desenvolvimento na utilizacao do software Revit durante a
realizacido do projeto de agua fria?

() Ruim, ndo consegui evoluir no software durante o decorrer do primeiro projeto

() Médio, consegui melhorar em alguns pontos no software durante o decorrer do primeiro
projeto

() Bom, reforcei alguns conhecimentos que ja possuia e aprendi novos conhecimentos durante
o decorrer do primeiro projeto

() Excelente, evolui bastante no software durante o decorrer do primeiro projeto

2. Quais as principais dificuldades encontradas durante a realiza¢ao do projeto de agua
fria?

() Arquivo pesado, o hardware da maquina nao rodou o projeto de maneira rapida e fluida
() A conexao de internet dificultou o compartilhamento dos arquivos de projeto

() Houve falta de compreensdo sobre o processo de dimensionamento

() Grande parte dos membros da equipe ndo dominavam o software principal

3. Qual ou quais as principais dificuldades vocé ainda encontra durante o uso do
software Revit?

() Processo de Modelagem

() Criagdo e/ou ajustes de familias

() Documentagao do projeto

() Nao tive dificuldade com o uso da ferramenta

4. Durante a execucao do projeto de agua fria quais foram os principais ajustes

realizados no modelo?



64

() Alteragao no tracado das tubulacdes
() Alteracao dos diametros das tubulagdes, pecas de conexao e aparelhos hidraulicos
() Ajustes em familias, visando adequar estas as suas necessidades de projeto
() Criacao de familias
5. Qual foi o nivel de comunicacio entre os membros da equipe durante o
desenvolvimento do projeto de Agua Fria?
() Falho, especialmente por conta de problemas relacionados a conexao de internet ou plano
de conexao
() Falho. O baixo nivel de comunicagdo impactou negativamente no resultado final e ndo
houve a colaboragao de todos os integrantes
() Intermediéario. O resultado final poderia ter sido melhor caso houvesse mais comunicacao
() Bom. Houve comunicacao entre todos os envolvidos no projeto.
() Excelente, o fluxo de trabalho, comunicagdo e informagdes foi continuo entre todos os
envolvidos
6. De que forma foi feita a divisao de tarefas pela equipe? Selecione quantos integrantes
ficaram responsaveis por cada uma das tarefas;
| Integrante 2 Integrantes 3 Integrantes 4 Integrantes

Modelagem BIM

Dimensionamento

Pecas graficas

(Cotas,

detalhamentos,

escala, espessura

de linhas, etc)

Redagao do
memorial de
projeto

7. Criticas, elogios comentarios e/ou sugestoes de pontos que podem ser melhorados na

metodologia para o desenvolvimento do proximo projeto:
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APENDICE D —- FORMULARIO UTILIZADO PARA A COLETA DE DADOS APOS
A CONCLUSAO DO PROJETO DE ESGOTO

FORMULARIO 02 - AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE
AGUA FRIA NA DISCIPLINA DE IHSP DO SEMESTRE 2021.2

Este formuldrio faz parte do Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC), orientado por Tatiane
Lima Batista, discente da Universidade Federal do Ceara - Campus Cratetis. O formulario
busca entender as principais evolugdes e dificuldades encontradas durante o desenvolvimento
do projeto de esgoto e os possiveis pontos de melhoria que podem ser melhorados para
disciplina de Instalagcdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais dos semestres subsequentes.

OBS: o formulario é andénimo, seu nome nem e-mail serdo coletados.

1. Como vocé avalia o seu desenvolvimento na utilizacio do software Revit durante a
realizacao do projeto de esgoto?

() Ruim, ndo consegui evoluir no software durante o decorrer do primeiro projeto

() Médio, consegui melhorar em alguns pontos no software durante o decorrer do primeiro
projeto

() Bom, reforcei alguns conhecimentos que ja possuia e aprendi novos conhecimentos durante
o decorrer do primeiro projeto

() Excelente, evolui bastante no software durante o decorrer do primeiro projeto

2. Quais as principais dificuldades encontradas durante a realizacdo do projeto de esgoto?
() Arquivo pesado, o hardware da maquina nao rodou o projeto de maneira rapida e fluida
() A conexao de internet dificultou o compartilhamento dos arquivos de projeto

() Houve falta de compreensao sobre o processo de dimensionamento

() Grande parte dos membros da equipe ndo dominavam o software principal

3. Qual ou quais as principais dificuldades vocé ainda encontra durante o uso do
software Revit?

() Processo de Modelagem

() Criagdo e/ou ajustes de familias

() Documentagdo do projeto

() Nao tive dificuldade com o uso da ferramenta

4. Durante a execucio do projeto de esgoto quais foram os principais ajustes realizados

no modelo?
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() Alteragao no tracado das tubulacdes

() Ajustes na inclinacao das tubulagdes

() Alteracao dos diametros das tubulacdes, pecas de conexao e aparelhos hidraulicos

() Ajustes em familias, visando adequar estas as suas necessidades de projeto

() Criacao de familias

5. Qual foi o nivel de comunicacio entre os membros da equipe durante o
desenvolvimento do projeto de esgoto?

() Falho, especialmente por conta de problemas relacionados a conexdo de internet ou plano
de conexao

() Falho. O baixo nivel de comunica¢ao impactou negativamente no resultado final e nao
houve a colaboragao de todos os integrantes

() Intermedidrio. O resultado final poderia ter sido melhor caso houvesse mais comunicac¢ao
() Bom. Houve comunicagao entre todos os envolvidos no projeto.

() Excelente, o fluxo de trabalho, comunicagdo e informacdes foi continuo entre todos os

envolvidos

6. De que forma foi feita a divisdo de tarefas pela equipe? Selecione quantos integrantes
ficaram responsaveis por cada uma das tarefas;
1 Integrante 2 Integrantes 3 Integrantes 4 Integrantes

Modelagem BIM

Dimensionamento

Pecas graficas

(Cotas,

detalhamentos,

escala, espessura

de linhas, etc)

Redacao do
memorial de
projeto

7. Criticas, elogios comentarios e/ou sugestoes de pontos que podem ser melhorados para

as proximas turmas da disciplina:
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ANEXO A- PLANO DE AULAS DA DISCIPLINA DE INSTALACOES
HIDRAULICAS E PREDIAIS SANITARIAS.

ded -

%M UNIVERSIDADE Plano de Reposicao de Aulas
zf 3 FEDERAL Do CEARA

e

Pro-Reitoria de Graduacio Semestre de 2021.2
Unidade Académica Curso

Campus de Crateas Engenharia Civil

Com ponente Curricular Codigo do Componente Semestre
Instalacoes Hidraulicas e Sanitarias Prediais CRTO0375 8°
Turma Pré-Requisitos

TO1 CRTO108

CH total CH Teorica CH Pratica QOutra
64h 48h 16h
Docente: Tatiane Lima Batista

Monitor (a): Jo%o Matias Marinho Neto
Data de inicio Data Prevista de término
27/09/2021 10/02/2022

Objetivos do curso:

Propiciar ao estudante conhecimentos necessarios para a elaboragio de projetos de instalagSes hidraulicas e
sanitarias prediais.

Ementa

Conceitos, Normas técnicas, materiais e especificagfes, projetos e Técnicas construtivas das Instalagdes Prediais
Hidraulicas, Esgotamento Sanitario, Aguas Pluviais, Incéndio e Gas. Estudo das instalagdes, sua importincia ¢
compatibilidade na construgiio dos edificios residenciais e comerciais. As instalagdes sob a dtica da economia
dos recursos naturais. Projeto de instalagdes prediais de agua fria e quente, representagio grafica,
dimensionamento do consumo didrio, das tubulagdes, pressurizagiio, por gravidade e redutora de pressio. Projeto
de Instalagdes prediais de esgotamento sanitirio e pluviais, representa¢io grafica ¢ dimensionamento das
tubulagdes para cscoamento; ramais ¢ colunas de ventilagio. InstalagBes, representagio grafica
dimensionamento da rede de combate a incéndio e de gas.

Descricio dos conteados

Introducio aos Sistemas Prediais

Sistema Predial de Agua Fria:

Introdugdo; Componentes; Materiais; Caracteristicas do sistema; Formas de Abastecimento; Sistemas de
Distribuigio. Reservatdrios: Materiais, Tipos, potabilidade da dgua, dimensionamento, ventilagio e separacio
atmosférica. Subsistema de distribuigio: Dimensionamento das tubulages (ramais, sub-ramais, colunas ¢
barriletes) e verificagiio das pressdes, velocidades ¢ vazdes. Dimensionamento de instalagdes elevatdrias:
conjunto motor, bomba ¢ tubulages de sucgio e de recalque. Projeto.

Sistema Predial de Agua Quente:
Introdugdo; Requisitos; Componentes; Materiais. Sistemas de Aquecimento; Dimensionamento dos
componentes. Projeto.
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario:
Introdugiio; Requisitos; Componentes; Materiais. Dimensionamento do subsistema de coleta ¢ transporte.
Dimensionamento do subsistema de ventilagiio. Projeto.

Sistema Predial de Aguas Pluviais:
Introdugiio; Componentes; Materiais; Caracteristicas do sistema. Dimensionamento dos elementos; Projeto
(Leitura e Interpretagiio, concepgio).

Sistema Predial de Combate a Incéndio e Pénico:
Introdugiio;, Componentes; Materiais; Caracteristicas do sistema.

Sistema Predial de Gas:
Introducio, Componentes; Materiais; Caracteristicas do sistema. Abordagem sobre o projcto de instalagdes de

gas

1. Metodologia

A disciplina terd carater totalmente remoto. Os conteudos da ementa serfio trabalhados em modulos, sendo
abordados por meic de videoaulas, arquivos-texto disponibilizados para os alunos ¢ realizagio de
webconferénias.

As plataformas utilizadas para disciplina serfio o Sigaa e o Google Meet. O Sigaa sera utilizado para a postagem
das notas ¢ fiequéncias, postagem dos contetdos ¢ recebimento de atividades. O Google Meet sera utilizado para
realizagio das webconferéncias.

A carga horaria pratica da disciplina sera trabalhada através do desenvolvimento de um projeto em equipe de
instalagOes hidraulicas ¢ sanitirias de uma edificagio utilizando o software Revit.

A disciplina vai contar com um monitor que vai trabalhar auxiliando os alunos € também auxiliando a professora
na implantag3o da utilizagfio de um software BIM como ferramenta de projeto.

2. Atividades Discentes

Agsistir as videoaulas;

Fazer a leitura de materiais disponibilizados;
Participar das webconferéncias;

Realizar as atividades propostas;

Interagir com os colegas e com a professora;
Buscar auxilio do monitor quando julgar necessario;
Trabalhar em equipe.

3. Avaliacio e Média de Aprovacio

As avaliagfes dos discentes serfio todas realizadas remotamente sendo constituidas através da entrega de
projetos e realizagiio de Provas.
A média final serd a média ponderada de 3 médias parciais (MP):

(2*MP1+2*MP2+MP3) /5.




69

As médias parciais serfio as médias obtidas pelos discentes em cada madulo (3 madulos), de acordo com o

quadro abaixo.

Médulo Atividade Avaliativa Pontuacio
Projeto 01 6
! Prova 01 4
5 Projeto 02 6
Prova 02 4
3 Tarefa 5
Prova 03 5

Caso o discente obtenha média final maior ou igual a 7.0 (sete) e frequéncia maior ou igual a 75%, sua

aprovagio ¢ direta.

Caso o discente obtenha média maior ou igual a 4,0 (quatro) ¢ menor que 7,0 (sete) e frequéncia maior ou igual
a 75%, fard uma avaliacio final (AF). Caso a média da avaliagdo final (MAF = (MF + Nota da AF)/2) seja maior
ou igual a 5,0 (cinco) o discente sera aprovado.

Estardi REPROVADO o aluno que se enquadrar em pelo menos um dos casos:

. Tiver frequéncia inferior a 75%;

. Ficar com média final menor que quatro (4,0);

. Tiver uma média na avaliagio final inferior a cinco (5,0) — quando aplicivel.
4. Planejamento

A disciplina serd dividida em 3 médulos:

Aulas Data Descricio
MODULO 01 (26h)
29/set : 13h - 15h | Introdugio a Disciplina: Apresentagdo da disciplina no formato remoto,
Web 01 . S
(Quarta-feira) | conversa inicial.
Introdugio aos Sistemas Prediais. Sistema Predial de Agua Fria ¢ Agua
Aula 01 01/out Quente (1/6): Introdugio; Componentes; Materiais; Caracteristicas do
sistema; Formas de Abastecimento; Sistemas de Distribuigio.
Sistema Predial de Agua Friae Agua Quente (2/6): Reservatorios:
Aula 02 06/out Materiais, Tipos, potabilidade da dgua, dimensionamento, ventilagio e
separagio atmosférica.
Aula 03 08/out SlStGTI.la Predial de Agua Fria ¢ Agua Quente (3/6): Sistemas de
aquecimento
13/out 13h - 15h | Resolugio de exercicios e apresentagio do enunciade do projeto de agua
Web 02 . .
(Quarta-feira) | fria ¢ quente
Sistema Predial d¢ Sistema Predial de Agua Friae Agua Quente (4/6):
Subsistema de distribuigio: Dimensionamento das tubulagdes (ramais,
Aula 04 20/out . . . - - .
sub-ramais, colunas ¢ barriletes) ¢ verificagiio das pressdes, velocidades ¢
vazdes.




Recebimento de
Atividade

20/out

Entrega da parte 01 do projeto de agua fria e quente: preparagio do
arquivo, posicionamento do reservatdrio, escolha do tipo de aquecimento.
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Aula 05

22/out

Sistema Predial de Sistema Predial de Agua Fria ¢ Agua Quente (5/6):
Subsistema de distribui¢io: Dimensionamento das tubulagdes (ramais,
sub-ramais, colunas ¢ barriletes) ¢ verificagdo das pressdes, velocidades ¢
vazoes.

Web 03

27/out 13h - 15h
(Quarta-feira)

Resolugio de exercicios. Feedback da entrega do projeto

Recebimento de

7/ out Entrega da parte 02 do projeto de agua fria e quente: Tragado da
AthIda de tubul ag 30
Sistema Predial de de Agua Fria e Agua Quente (6/6): Dimensionamento
Aula 06 29/out de instalagdes elevatdrias: conjunto motor, bomba e tubulagdes de sucgiio
e de recalque
Re.cctbimento de 03/nov Entrega da parte 03 do projeto de agua fria e quente: Planilha de
Atividade Dimensionamento dos componentes
Prova 01 05/nov
Web 04 10/mov 13h - 15h
(Quarta-feira) | Feedback da Prova 01 e tira davidas sobre o Projeto
Web 05 ¢
Recebimento de lzélslg;/tgi.};i;al)()h Entrega ¢ apresentaciio do Projeto completo de dgua fria e quente
Atividade
MODULO 02 - 23h
Web 06 17mov 13h - 15h | Introdugio ao Modulo 02. Apresentagio do enunciado do projeto de
(Quarta-feira) | esgoto sanitario
Sistema Predial de Esgoto Sanitario(1/4): Introdugiio; Requisitos;
Aula 07 19/nov Componentes; Materiais
24/nov 13h - 15h N -
Web 07 (Quarta-foira) Resolugio de exercicios
Aula 08 26/m0v Sistema Predial de Esgoto Sanitario(2/4): Dimensionamento do
subsistema de coleta ¢ transporte
Re.ce?bimento de 26/nov Entrega da parte 01 do projete de esgoto sanitario: preparagio do
Atividade arquivo, posicionamento dos componentes
08/dez 13h - 15h x .
Web 08 (Quartafeira) Resolugio de exercicios
Sistema Predial de Esgoto Sanitario(3/4): Dimensionamento do
Aula 09 10/dez subsistema de coleta e transporte
Aula 10 15/dez Sistema Predial de Esgoto Sanitario (4/4): Dimensionamento do
subsistema de ventilagio
Re.cgbimento de 15/dez Entrega da parte 02 do projeto de esgoto sanitario: tragcado completo
Atividade das tubulagdes ¢ dimensionamento
Web 09¢
Recebimento de 17{3:;22; i-ml)Oh Entrega ¢ apresentaciio do Projeto completo de esgoto sanitario
Atividade
Web 10 12/jan 13h - 15h | Resolugio de exercicios. Finalizagdo do modulo 02. Feedback do projeto
(Quarta-feiray |02
Prova 02 14/jan

MODULO 03 - 13h
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. Sistema predial de dguas pluviais(1/2): Introdugio; Componentes;
Aula 11 19/jan Materiais; Caracteristicas do sistema.
Aula 12 21/jan Slst_ema pre_dlal de dguas plu\z1a1s(2/2): D~1mens10namento dos elementos;
Projeto (Leitura e Interpretagio, concepgiio)
26(jan 13h - 15h - .
Web 11 (Quarta-feira) Resolugio de exercicios
Sistema predial de combate a incéncio e panico (1/2): Introdugiio;
Aula 13 28/jan Componentes; Materiais; Caracteristicas do sistema. Abordagem sobre o
projeto de SPCIP
Sistema predial de gis (1/1): Introdugio, Componentes; Materiais;
Aula 14 02/fev Caracteristicas do sistema. Abordagem sobre o projeto de instalagles de
gas
04/fev 13h-15h . .. .
Web 12 (Quarta-feira) Finalizagio do Médulo 03
Recebimento de .. ,
- 04d/fev Entrega da Atividade do Modulo 03
Atividade
Prova 03 09/fev

4.1 Gerenciamento das atividades:

Avaliacdes:

As atividades avaliativas serfio compostas por: tarefas, provas ¢ projetos, conforme descrito no topico 3. As tarefas
poderfo ser constituidas de Listas de Exercicios, Seminario, Projetos, Gravagio de videos, ete.
Os projetos e as tarefas serfio realizados em equipe. As provas seriio realizadas individualmente e terfio duragiio de

24h.

Frequéncia:

Serd computada por meio da participagio dos discentes nas webconferéncias ¢ na realizagiio das atividades
avaliativas, da seguinte forma:

Maédulo Evento Carga horaria (h)
Prova 01 4

1-26h Projeto 01 12 (3 cada parte)
Webs 10 (2 cada)
Prova 02 4

2-23h Projeto 02 9 (3 cada parte)
Webs 10 (2 cada)
Prova 03 4

3-15h Tarefa 03 7
Webs 4 (2 cada)

As webconferéncias serfio gravadas. Caso algum aluno precise faltar, sera disponibilizado, posteriormente um
formulario com algumas perguntas que devera ser respondido apés a visualizagdo da gravagdo em até dois dias
apds a webconferéncia para contabiliza¢do da frequéncia.

A gravagio ficard disponivel por 30 dias.



Webconferéncias

Conforme cronograma do item 4.
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ANEXO B - CHECKLISTS UTILIZADOS PELA DOCENTE PARA A CORRECAO
DO PROJETO DE AGUA FRIA.

Entregaveis - Etapa 01

Pontuaciao maxima

Arquivos entregues: | Sim | Ndo | Em parte Pontuacio obtida | Observacoes
(1 Ponto)
Arquivo .rvt
Planilha
Critérios de avaliacio (checklist de projeto)
Preparagao do arquivo
Instalou o REVIT e
abriu o template?
Inseriu os vinculos
(projeto arquitetdnico
e projeto estrutural)?
Realizou 0
monitoramento?
Dimensionamento e posicionamento do reservatério
Dimensionou 0
reservatorio
corretamente?
Posicionou )
reservatorio em local
adequado?
Usou o reservatorio
correspondente ao
dimensionado?
Escolha do tipo de aquecimento
Definiram o tipo de
aquecimento que sera
utilizado?
Entregaveis - Etapa 02
. . ~ Pontua¢iao maxima . . ~
Arquivos entregues: | Sim | Nao | Em parte ¢ Pontuacio obtida | Observacdes

(1 Ponto)

Arquivo .rvt

Arquivos das
corregdes  referentes
as etapas anteriores

Critérios de av

aliacdo (checklist de projeto)

Tracado da tubulacio

Inseriu )
cavalete/hidrometro?

Tragou o alimentador
predial corretamente?

Realizou uma
concepcao do sistema
adequada (divisdo em
colunas, ramais € sub-
ramais) respeitando as
alturas dos pontos de
utilizagdo?
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Tragou a tubulagdo de
extravasdo e limpeza?

Tragou a tubulagao de

ventila¢ao das
colunas?

Corregoes referentes as etapas anteriores
Ficaram corregdes

pendentes nas etapas
anteriores?

Essas corregdes foram
realizadas?

Entregaveis - Etapa 03

Arquivos entregues:

Sim

Nao | Em parte

Pontuag¢iao maxima
(1 Ponto)

Pontuacio obtida

Observacgoes

Arquivo .rvt

Planilha de
dimensionamento

Arquivos das
corregdes referentes
as etapas anteriores

Critérios de avaliacio (checklist de projeto)

Dimensionamento das tubulac¢des

Apresentou uma
figura mostrando
claramente a divisdo
dos trechos
considerados no
dimensionamento?

Dimensionou
corretamente a
alimentac¢ao do
reservatorio?

Pré-dimensionou
corretamente os
trechos da tubulagao
de distribuigdo pelo
método do consumo
maximo provavel?

Realizou as
verificagoes de
velocidades, perdas
de carga, vazdes €
pressdes disponiveis
em cada trecho e
apresentou uma
solugdo final
adequada?

Dimensionou as
tubulagoes de
extravasdo, limpeza e
ventilagdo?

Calculou a separagdo
atmosférica?

Corregdes referentes as etapas anteriores
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Ficaram corregdes
pendentes nas etapas
anteriores?

Essas correcoes
foram realizadas?

Entregaveis - Etapa 04

Arquivos entregues:

Sim

Nao | Em parte

Pontuacio maxima
(3 Pontos)

Pontuacio obtida

Observacgoes

Arquivo .rvt

Arquivo em . PDF

Memorial Descritivo
e de Calculo

Critérios de avaliacio (checklist de projeto)

Planta

Apresentou a planta
do pavimento com
todas as tubulagdes e a
planta de cobertura?

Identificou as
colunas?

Apresentou 0s
diametros dos
trechos?

Apresentou 0s
aparelhos?
Apresentou as

principais cotas?

Detalhes isométricos

Apresentou detalhes
isométricos de todos
os ambientes com a

indicagdo dos
aparelhos?

Apresentou  detalhes
isométricos do

reservatorio com as
tubulagdes que estdo
conectadas a ele?

Identificou as
tubulacdes nos
detalhes isométricos?

Os didmetros foram

apresentados?
Legenda e carimbo
Apresentou uma
legenda clara
contendo as
informagoes
necessarias?
(abreviagdo e altura
dos pontos de
utilizagao,

simbologia)
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Apresentou um
carimbo  organizado
com as informagdes
necessarias?

(disciplina, professor,
titulo,  responsaveis
técnicos, data,
assunto, folha, escala)

Clareza do desenho e
normalizagdo (As
escalas, tipos de
linhas, espessura das
linhas, tamanho do
texto e representacao
na folha de papel
estavam adequados?)

Memorial descritivo e de calculo

Apresentou sumario e
capa, dados Dbasicos
do empreendimento,
objetivo,
documentacao
entregue?

Apresentou a
descrigdo geral da
instalagdo de dgua?

Apresentou todas as
informagdes
referentes ao
dimensionamento
realizado na planilha
na Parte 03?

O memorial esta
organizado?
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ANEXO C — CHECKLISTS UTILIZADOS PELA DOCENTE PARA A CORRECAO
DO PROJETO DE ESGOTO.

Entregaveis - Etapa 01

LI Pontuacio | Observacoe
Arquivos entregues: Sim Nao |Em parte maxima (0,5 ruag £
obtida S
Pontos)
Arquivo .rvt
Critérios de avaliacao (checklist de projeto)
Preparacio do arquivo
Realizou o ajuste do
template?
Posicionamento dos componentes: ralos, caixas sifonadas, caixa de gordura;
Posicionou os ralos?
Posicionou as caixas
sifonadas?
Posicionou a caixa de
gordura?
Entregaveis - Etapa 02
Pontuacao ~
Arquivos entregues: Sim Nao | Em parte | maxima (1,5 Pontlfag:ao 0bs~ervag:
obtida oes
Pontos)

Arquivo .rvt

Planilha de dimensionamento

do sistema de coleta e
transporte
Arquivos das  corregdes

referentes as etapas anteriores

Critérios de avaliacio (checklist de projeto)

Tracado da tubulacio

Realizou corretamente o
tracado da tubulagio do
sistema de coleta e transporte
(ramais de descarga, ramais
de esgoto, subcoletor e coletor
predial?

Alocou as caixas de inspe¢do?

Dimensionamento do sistema de coleta e transporte

Estipulou uma contribuig¢do
adequada e dimensionou
corretamente a tubulacdo?
(ramais de descarga, ramal de
esgoto, subcoletor e coletor
predial)

Estipulou contribuigdo
adequada e dimensionou
corretamente  as  caixas

sifonadas?
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Estipulou contribuigdo
adequada e dimensionou
corretamente a caixa de
gordura? Especificou a caixa
de gordura?

Apresentou as dimensdes da
caixa de inspecdo? Estdo de
acordo com a norma?

Apresentou as profundidades
das caixas de inspe¢ao?

Correcdes referentes a etapas anteriores

Ficaram corre¢des pendentes
nas etapas anteriores?

Essas correcoes foram
realizadas?

Entregaveis - Etapa 03

Arquivos entregues:

Sim

Nao

Em
parte

Pontuacio
maxima (3,2
Pontos)

Pontuacao
obtida

Observ
acoes

Arquivo .rvt

Arquivo em . PDF

Memorial Descritivo € de Calculo em
PDF

Critérios de avaliagdo (checklist de projeto)

Sistema de ventilacao

Alocou corretamente ventilagdo?

Todos os desconectores estdo ventilados
respeitando a distancia maxima prevista
na norma?

Planta

Apresentou a planta do pavimento?

Identificou os componentes do sistema
(caixa sifonada, caixa de inspegdo,
colunas de ventilagdo, etc);

Apresentou os didmetros e as inclinagdes
dos trechos?

Apresentou os aparelhos ou a
identificagdo deles?

Apresentou as principais cotas?

Apresentou uma planta de cada ambiente
com o detalhamento das conexdes?

Detalhes iso

métricos

Apresentou, no minimo, um detalhe
isométrico por ambiente?

Identificou os diametros das tubulagdes
nos detalhes isométricos?

Apresentou uma vista isométrica geral
contendo toda a instalacao? (aqui nao
precisa indicar os didmetros)

Legenda e carimbo
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Apresentou uma legenda clara contendo
as informagdes necessarias?

Apresentou um carimbo organizado com
as informacdes necessarias? (disciplina,
professor, titulo, responsaveis técnicos,
data, assunto, folha, escala)

Clareza do desenho e normalizacdo (As
escalas, tipos de linhas, espessura das
linhas, tamanho do texto e representagao
na folha de papel estavam adequados?)

Memorial descritivo e de calculo

Apresentou sumario e capa, dados
basicos do empreendimento, objetivo,
documentagdo entregue e¢ a descrigdo
geral da instalagdo de esgoto?

apresentou  todas as informagdes
referentes ao dimensionamento realizado
na planilha na Parte 027

Apresentou o dimensionamento correto
do sistema de ventilagdo?

O memorial esta organizado?
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TERREO - ESGOTO

1:50

1:10

CAIXA DE INSPECAQ

10

=
[ | DESCRICAD [amE

T [Adaptador para Saida de Vaso Sanitano, DN100mmM, de 2
PVC Rigito Branco Série Nomnal, conforme NER 5688

2 Base de Concreto para Caixa Dagua 1

3 |Caia de Gordura, em PVC, DN100mm, capacidade 18 os,| 1
conforme NBR 8150

4 |Caiva de inspes@o em avenania com tampa de concreto, &
60x60cm

S |Caiva Sifonada Giratacil Montada com Grelha & Porta Grelha| 3
| Quadrados Brancos 100x140x50mm, 5 Entradas, Esgoto

&  |CuvaS0° Curta, DN4Omm, de PVC Rigido Branco Série 2
INomnal, conforme NER 5668

7 |Curva 90° Curta, DNSOmm, de PVC Rigido Branco Sére 3
INormal, conforme NBR 5668

B [Jolho 457, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5
5648

9 |Jeelno 45", DNADmmM, de PVC Rigido Brance Série Nomal, 2
conforme NBR 5688

10 [Joelno 45", DNSOmm, de PVC Rigido Branco Série Normal, 2

NBR 5688

1 |Joeino 90°, DNa2mm, PVC Marram Sokiavel, conforme NBR G
5648

T2 |Joeino 90, DNADmM, e PVC Rigido ) Z
conforme NBR 5688

3 |Joelho 50°, DNSOmm, de PVC Rigido Branco Série Normal, 3
conforme NBR 5688

T4 [Joelno 80°, DN0Dmm, de PVC Rigido Branco Série Nommal, EJ

NBR 5688

75 [Jungao 457, DNSOXS0mM, de FVC Rigide Branco Séne T
INormal, conforme NBR 5688

16 |Luva Simples, DNSOmm, de PVC Rigido Branco Séfie F3
INormal, conforme NBR 5688

7 |Luva Simples, DN75mm, & PVC Rigido Branco Sefie T
INormal, conforme NBR 5688

T8 |Luva Simples, DNTDOmm, de PVC Rigido Branco Sére: 3
INomnal, conforme NBR 5688

8 [Rab 2

Esgolo

70 |Redugao Excéntica, DNT5x50mm, de PVC Rigido Branco T
Série Normal para Esgoto & Agua Pluvial, conforme NBR
5688

71 [Terminal de Ventiagho, DNSOmm, de FVC Rigido Branco 3
| Série Normal, conforme NBR 5688

23|18 90" de Redugao, DNT0UxS0mm, de PUC Rigido Branco EJ
Série. |, conforme NBR 5688

23 |76 907, DNSOxS0mm, de PVC Rigido Branco Série Nomal, 3
conforme NER s688
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75 PVC Esgoto Série Normal 208

Professor. Tatiane Lima Batista
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ESG - COZINHA

ESG - WC 2

ESG -WC 1

ESG - AREA DE SERVICO

ITENS
| DESCRICAO [ ame

LEGENDA, T Adaptador para Saida de Vaso Santaro, DNT00MM. de 2
[PVC Rigido Branco Série Nomal, conforme NBR 5688
2 |Base de Concreto para Caiva Dagua T
T TUULACAD PUC BRANCO 3N~ ESGOTO SECUNDARIC 3 [Caia de ‘em PVC, DN100mm, capacidade 18 itros, 1
“TUBULAGAD PE BRANCO SN~ VENTLAGAD £230TO conforme NBR 8160
“TUBULAGAD FVE BRANGO 8N - ESCOTO COM SORDURA 4 Ca i 2 alvenaria com ) 6
— TURULAGAS PUG MARRON- A E0xEDen
eEmAts ! haunrmA 5 |Caba Sifonada Girafacl Montada com Grelha € Porta Grelha| 3
“TRULAGAD CRYe - AUA auswTe |Quadrados Brances 100x140x50mm, 5 Enradas, Esgoto
“TuB0 e ayEDA o= 3000 PRI § [Curva 90" Curia, DN40mm, Ge PVC Rigido Branco Séne Fl
N [Normal, conforme NBR 5688
[ . 7 |Curva 90° Curta, DNSOmm, de PVC Rigido Branco Série 3
e jormal, conforme NBR 5688
B [Jocho 45°, DN32mm, PVC Marom Soldavel, conforme NBR | 5
(=) prppsmenccoomoum £
S T [Joeiho 45, DNADmm, de PVC Rigido Branco Séne Normal, 7
(hem, counn cedsuArmA confomme HBR 5666
(om) ZERT2Mamn 10 |Joeho 45°, DNSOmm, de PVC Rigido Branco Séne Normal, 12
(ot -coUNADE ASUA GUENTE conforme NBR 5656
Era 1 [Joeho 90", DN32mm, PUC Marrom Soldavel, conforme NBR | 6
(om,) Iamnad
@ woscho oo memALsTA e waTERI 2 [Joeho 90", DNOmm, Ge PVC Rigito Branco Séne Normal, Fl
ABREVIACOES: conforme NBR 5658 _ _
13 [Joeho 90", DNSOmm, de PVC Rigido Branco Série Normal, 3
Ba-BACASANTARIA conforme NBR 5688
iy 4 |Joeho 90", DN100mm, de PVC Rigido Branco Sére Normal, Fl
L A o Lavan mourAs conforme NBR 5686
L -MACUA DE LAVAR LOUGAS 15 |Jungho 45, DNSOxS0mm, de PVC Rigido Branco Série T
foir il [Normai, conforme NBR 5688
m-moseco 16 |Luva Simples, DNSOmm, de PVC Rigido Branco Série 5
o REGIETAD OE GAVETA [Normal, conforme NBR 5688
o Recemmem o 17 Luva Simples, DN75mm, de PVC Rigido Branco Série 1
CP CAIA OE GORDURAPEGUENA [Normal, conforme NBR
o caxape marecho 18 Luva Simples, DN100mm, de PVC Rigido Branco Sére 3
RE3 - RESERVATORID [Normal, conforme NER 5688
19 |Rak Seco Moniado com Greha & Porta Grelha Quadiados: Fl
100x100x40mm, Esgoto
20 [Redugdo Excéntrica, DN75x50mm, de PVC Rigido Branco. 1
é ‘Agua Puvial,
TUBOS - ESGOTO 5688
21 [Teminal de Venllagao, DNSOmm, de PVC Rigido Branco 3
DIAMETRO TIPO. COMPRIMENTO e ’ Dt
- 2 Té 90° de Redugéo, DN100xS0mm, de PVC Rigido Branco 2
g xﬁ Esgolo Sare. :um :u s; ¢ ; [
Esgolo Séne Nomal 23 [T290°, DN5OxsDmm, de PVC Rigido Branco Séne Normal, 5
75 __|PVC Esgolo Série Nommal 2,08
100__|PVC Esgoto Série Nomnal 33,16
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