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RESUMO

Para o mercado de trabalho, fatores como a produtividade, qualidade de servico e preciséo do
que estd sendo realizado se tornam pecas fundamentais para profissionais e clientes. Sendo
assim, a selecdo de um bom software para engenheiros projetistas € um ponto crucial para que,
agilidade, qualidade, eficiéncia e posteriormente lucratividade andem em conjunto. Desta
maneira, 0 presente trabalho teve o objetivo de comparar, em relacdo a qualidade, tempo de
producdo e custo de aquisicdo, os principais softwares que elaboram projetos de instalaces
hidrossanitarias e elétricas no mercado brasileiro. Para esta finalidade, foram selecionados os
softwares Revit, Autocad, QiBuilder, Pro-Hidraulica e Pro-Elétrica para realizar a anélise.
Além disso, questionarios foram aplicados com engenheiros civis do Estado da Paraiba com
filiacdo ao CREA, com a finalidade de realizar uma pesquisa de opini&o que reflita os aspectos
de qualidade e tempo de producdo. Os custos de aquisi¢do, foram determinados por meio da
coleta de informacGes em lojas virtuais que comercializam os softwares selecionados. Os
resultados mostraram que o Revit que trabalha com tecnologia BIM é o software mais utilizado
entre os entrevistados, apresentando o menor tempo de producdo dos projetos hidrossanitarios
e elétricos, com a vantagem de oferecer licenca estudantil que pode ser postergada com a
comprovacdo de matricula do usuario em cursos que emitam certificacdo. Sendo assim,
engenheiros civis que optam pelo software Revit da Autodesk, acertam em sua escolha.

Palavras-Chave: Softwares de projeto. Instalacdes prediais. Tecnologia BIM. Construcéo
civil. CAD.



ABSTRACT

For the labor market, factors such as productivity, quality of service and precision of what is
being done become fundamental for professionals and clients. Therefore, the selection of good
software for design engineers is a crucial point so that agility, quality, efficiency and later
profitability go hand in hand. In this way, the present work has the objective of comparing, in
relation to quality, production time and acquisition cost, the main software that elaborates
projects of hydrosanitary and electrical installations in the Brazilian market. For this purpose,
Revit, Autocad, QiBuilder, Pro-Hydréulica and Pro-Elétrica software were selected to perform
the analysis. In addition, questionnaires were applied to civil engineers from the state of Paraiba
who members of CREA are, in order to carry out an opinion survey that reflects aspects of
quality and production time. To verify the acquisition costs, information was collected from
virtual stores that sell the selected software. The results show that Revit, which works with BIM
technology, is the most used software among the interviewees, showing even better
performance for the production time of hydrosanitary and electrical projects, with the advantage
of offering a student license that can be postponed with proof user enrollment in courses that
issue certification. Therefore, civil engineers who choose Autodesk's Revit software make the
right choice.

Keywords: Design software. Building installations. BIM Technology. Construction. CAD.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Descri¢do do processo MetodoIOGiCO. ......cuurviiiiiieiieiieiieeee e 24
Figura 2: Representatividade dos projetistas de acordo com a classificacdo dos engenheiros 27

Figura 3: Tempo de carreira na elaboracéo de projetos hidrossanitarios............c.cceeeverernenne 28
Figura 4: Tempo de carreira na elaboracéo de projetos elétricos...........ccocvveiieiiniiencinenn 28
Figura 5: Utilizac&o dos softwares hidroSSanitarios ............ccooveviriniiiiiiniiiiccc e, 31
Figura 6: Utilizagao de SOftwares elEtriCOS ..........cveiiiiieiiiie e 32
Figura 7: Utilizacdo de extensdo para auxilio na elaboragao de projetos...........c.cceveververneenne 33

Figura 8: Tempo gasto no desenvolvimento do projeto hidrossanitario para cada software... 34

Figura 9: Tempo gasto no desenvolvimento de projeto elétrico para cada software............... 34
Figura 10: Tempo gasto de projeto hidrossanitario em relacdo ao tempo de carreira............. 35
Figura 11: Tempo gasto de projeto elétrico em relacdo ao tempo de carreia............ccocevveeenn 36
Figura 12: Relacdo do tempo gasto de projeto de instalacdes e 0 uso de extensdes ............... 37
Figura 13: Tempo de carreira e sele¢do de softwares para projetos hidrossanitarios.............. 39

Figura 14: Tempo de carreira e sele¢do de softwares para projetos elétricos..............ccoene... 40



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Endereco dos sites dos softwares...............

Quadro 2: Tabela de valor de aquisi¢do dos softwares



AEC
BIM
CAD
CAE
CREA
IFC
MEP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Arquitetura, Engenharia e Construgéo

Building Information Modeling
Computer-Aided Design

Engenharia Auxiliada por Computador
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
Industry Foundation Classes

Mechanical, Eletrical e Pumbling e Piping



11

1.2

2.1
2.2
221
2.2.2
2.2.3
2.3
24
24.1
24.2
2.5
2.6

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3

4.1
4.2
421
4.2.2

SUMARIO

INTRODUGAQ ----nnnmmmmmmmmm e 14
Objetivo geral --------mmmmme oo 15
Objetivos eSPeCifiCOs ==-=====mmmmmmmm oo 15
FUNDAMENTAGAO TEORICA - 16
Sistemas de instalagdes na concepcéo de edificios -------------=-====--mmmmmmmumm- 16
Sistema hidrossanitario predial -------====-======m=mmmem e 16
Sistema predial de agua fria € QUENte -------===--=-mmmmmmmm oo 17
Sistema predial de esgoto Sanitario -------=-=-======mmmmemmme oo 18
Sistema predial de aguas pluviais -----============mmmme oo 18
Sistema elétrico predial -----=-===-===mmm e 19
BIM na construGao CiVil ----=-=-==mmmmmm oo 19
Interoperabilidade -~-------~=-~=~=~-—m=m=m=mmm e 20
Parametrizagao -------~=-=~=-==m=mmm=mememm oo e 21
Ensino de BIM nas universidades--------==========mmmmmmmmmoo oo 21
Programagao em BIM -----mmmmmmme oo 22
METODOLOGIA =-meenmmmmmmmmee e e 24
Selecdo dos SOftWAres------=-=====cmemmomeme oo ce e e 24
Levantamento dos dad0s =-=-=-===========mmmmmmm e 25
Aplicacao de qUESEIONAITOS =============mmmmm oo oo 25
Site dos SOftWAres =-=-=-=v=m-mmmme e e e 25
Processamento e analise comparativa dos dados--------=-=-======-=-=-=-mnmumu-- 26
LS T Y U ————— 27
Tempo de carreira dos projetistas ----------=-=-===mmmmmmmm oo 27

Principais softwares para projetos de instalacdes hidrossanitarios e elétricos 28

L] 2 29

QIBUIlder —---mmmm oo oo 29



4.2.3
4.2.4
4.3

43.1
4.3.2
4.3.3
4.4

4.5

6.1

Multiplus Pro-Hidraulica e Pro-Elétrica---------=-==-===smmmmmmm oo 30

AULOCAA - m oo 30
Utilizagao d0S SOFtWAKES -----==-mmmmm e m oo oo oo oo 31
Projetos hidroSSanitarios -------=======mmmmm oo oo 31
Projetos eletriCOS ---=-n=mnmmmmmmm oo o e 32
Uso de extensdo ou suplemento para elaboragéo de projetos de instalagdes----- 32
Tempo de ProdUGEQ -----=--==-===mmm e oo oo oo oo 33
CUStO d€ AQUISIGAD —=-==-==-==m == mm = m o mmmmmm mooeeeeee 37
DISCUSSAQ -mmmmmmmm e e 39
CONCLUSAQ mmmm e e 43
Sugestdes para pesquisas fUtUras ---------=-==-====-mmmmmmm oo 43
ST ] ] [0 N —————— 44

APENDICE A — QUESLIONANQ =-===========mmmm e 47



14

1 INTRODUCAO

Na construcdo de qualquer edificio é imprescindivel a contratacdo de profissionais
qualificados que executem a obra conforme a concepgdo de projetos, classificados em
disciplinas como arquitetonico, estrutural, instalagdes e interiores. Essa pratica vem sendo
demandada na busca por redugéo de custos, rapidez na execucdo de maneira que o mercado
exige tecnologias que observem esses requisitos (LIMA et al., 2016).

Nesse sentido, os projetos de instalacdo vém conquistando papel de destaque na
concepcao de projetos, uma vez que interagem com as demais disciplinas e séo exigidos pelos
6rgdos publicos para regularizar a obra. Todavia, segundo Grilo et al. (2003), a falta de
qualidade desses projetos se torna um dos principais obstaculos para o0 avango na execucao de
um edificio. Portanto, € necessario que os profissionais projetistas se atualizem, buscando a
utilizacdo de ferramentas confidveis que possibilitem a execucdo de projetos interdisciplinares,
eficientes e que facilitem a execugéo.

A Industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), reconhece a importancia
que a tecnologia de Modelagem da Informacdo da Construgdo, ou Building Information
Modeling (BIM), trouxe a essa area, pois esta é responsavel pela integracdo entre 0s
profissionais responsaveis pelo planejamento e os responsaveis pela execucdo da obra. Sendo
assim, o BIM constitui-se numa mudanca de paradigma entre representar uma obra num projeto
e a visualizacdo por quem vai executa-la (Godoy et al., 2013). Dessa maneira, o BIM contribui
diretamente na solucdo de problemas como a falta de compatibilidade entre as disciplinas de
projetos, perda de detalhamento e fragmentacdo das informacdes de projetos.

Diante disso, é necessario que profissionais da area de projetos, estejam cientes na
selecdo dos softwares a serem utilizados, para que agreguem aos seus projetos qualidade em
detalhamento, dimensionamento, eficiéncia e agilidade, com a finalidade de entregar ao cliente
produtos com diferencial no mercado.

Segundo Lima et al. (2016), embora os grandes avangos tecnoldgicos sejam
nitidamente facilitadores da elaboracéo e gestdo de projetos, ainda sdo escassos os trabalhos
com enfoque nos projetos de instalacGes, estudando a concepcdo e o dimensionamento através
dos softwares disponiveis no mercado. Portanto, se faz necessario o estudo acerca da gestdo de
projetos de instalacdo, bem como do uso de métodos de dimensionamento com auxilio dessas
novas tecnologias.

Diante da necessidade de conhecer melhor as novas tecnologias de projeto de

instalagdes e seus beneficios, a presente pesquisa busca comparar os softwares mais utilizados
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no mercado paraibano para elaboragdo de projetos hidrossanitario e elétrico, analisando

aspectos de aceitabilidade, eficiéncia, custo e qualidade.

1.1 Objetivo geral

Comparar os principais softwares de elaboracdo de projetos hidrossanitarios e elétrico
no mercado do Estado da Paraiba, analisando aceitabilidade, eficiéncia, custo e qualidade.

1.2 Objetivos especificos

o Apresentar as principais caracteristicas dos softwares para projetos
hidrossanitario e elétrico do mercado.

o Avaliar a percepcdo de projetistas paraibanos em relacdo aos softwares
analisados.

o Verificar qual o melhor software em relacdo aos aspectos de aceitabilidade,

eficiéncia, custo e qualidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que seja possivel entender conceitos, defini¢Bes e especificacdes técnicas acerca
do uso de softwares para projetos de instalagdes, a fundamentacdo tedrica do presente
documento ird abordar e descrever o que é o sistema de instalacBes prediais, como se
comportam e como o0 uso dos softwares pode melhorar cada vez mais a construgdo civil.
Abordar de forma sucinta as normas que regem estes tipos de servigos e descrever suas
definicdes.

2.1 Sistemas de instalacfes na concepcao de edificios

Apesar dos avangos tecnoldgicos relacionados ao desenvolvimento de sistemas
prediais modernos, como por exemplo automacéo para abertura de cortinas e persianas por meio
de aparelhos eletronicos, € comum casos de problemas de uso e operacdo de sistemas de
instalagbes prediais (CUPERTINO; BRANDSTETTER, 2015), referente as instalagOes
hidrossanitarias, elétricas de incéndio e de gas (ABNT, 2013) .Tais problemas, geralmente séo
decorrentes de inconsisténcias nos projetos que levam as execu¢des inadequadas.

Sendo assim, é fundamental a existéncia de profissionais responsaveis desde a
concepcao até a execucdo dos sistemas de instalacdo, pois ainda que, nos meios académicos
sejam abordadas as forma adequadas de desenvolver projetos e execucdo de instalacdes
prediais, segundo Boni e Fabricio (2011), na pratica essas frequentemente ndo séo consideradas
como aspectos essenciais, interferindo em outras disciplinas como 0s projetos estruturais
arquitetonicos e interiores, aléem de inviabilizar a construtibilidade.

Portanto, tendo em vista tais aspectos, é necessario entender a importancia em relagédo
a integracdo e compatibilizacdo entre as disciplinas de engenharia na concep¢do de um
projeto,omo Viés de suporte para diminuir riscos e garantir a qualidade desejada dos

empreendimentos executados.
2.2 Sistema hidrossanitario predial
Na edificacdo, existem varios componentes de um sistema que estdo diretamente

relacionados as atividades realizadas pelos usuarios. Atividades como, higienizacdo pessoal,

consumo de &gua potavel, conforto térmico, comunicacao e outras atividades de forma geral,
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necessitam da presenca da agua e a energia, resultando, portanto, em instalacfes de agua fria,
instalacOes elétricas, instalacbes de esgoto e assim sucessivamente.

Segundo Borges (2008), o sistema hidrossanitario, exerce a fungdo especifica de
abastecer de maneira adequada um edificio com &gua quente e fria, além de dar destino aos
efluentes gerados nesse processo. Esses sistemas também devem ter a capacidade de absorver
as deformacoes e esforco gerados pelos sistemas inter-relacionados, ou seja, a estrutura da
edificacdo.

A NBR 16636-1 (ABNT, 2017) define instalacdo predial como um produto constituido
por conjunto de componentes construtivos definidos e articulados em conformidade com
principios e técnicas especificos da arquitetura e da engenharia para, ao integrar a edificacéo,
desempenhar em niveis adequados, determinadas funcdes de conducdo de energia, gases,
liquidos e solidos.

Diante desses conceitos, na concep¢do de um empreendimento, as instalagdes prediais
quando executadas de maneira correta, desde sua concepcdo de projeto até execucdo da obra,
evita transtornos aos usuarios, tais como, perda de pressé@o em pontos de utilizacéo de agua fria,
retorno de maus cheiros na tubulacdo devido a falta de fecho hidrico, manutencdes
desnecessarias nas tubulacdes e outros problemas recorrentes da execucdo incorreta dos
sistemas de instalagdes, além de questBes financeiras e custos da obra, nas quais podem ser

mais assertivas quando se tém um bom projeto e uma boa execucéo.

2.2.1 Sistema predial de agua fria e quente

Os sistemas de agua fria e dgua quente sdo designados ao abastecimento de agua nos
pontos de utilizacdo do edificio, e conforme a regulamentacdo da NBR 5626/2020, é composto
por um conjunto de tubulacGes, equipamentos e reservatorios. Além disso, a NBR 5626/2020
exige que nas instalacbes do sistema de agua fria, a potabilidade da agua seja preservada.
Determina também que o abastecimento aconteca de forma continua e em quantidade adequada,
de forma que as pressdes e vazdes sejam compativeis com as previstas para o funcionamento
de cada aparelho hidraulico, pecas de utilizacdo e os demais pontos de utilizacdo (ABNT, 2020).

A agua quente por sua vez, se resguarda a oferecer aos usuarios conforto e higiene nas
atividades que necessitam da sua utilizacdo, tais como chuveiros, pias, duchas e banheiras
(PALIARE, 2008). A NBR 7198 (ABNT, 1993) exerce as exigéncias técnicas minimas

relacionadas a higiene, a economia, & seguranca e ao conforto dos usuérios. Determina ainda, a
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temperatura maxima para que as instalacbes de agua quente sejam adequadas para 0 uso
humano, no qual ndo deve ultrapassar a temperatura de 70°C.

Portanto, os sistemas de &gua fria e quente, sdo importantes para atividades essenciais
dos usuérios de toda edificacdo, tais como, higienizacdo pessoal, lavagem de roupas,
higienizacéo residencial dentre outras atividades, prezando pelo conforto e utilizacdo de forma

segura dos sistemas de agua fria e quente.

2.2.2 Sistema predial de esgoto sanitario

A NBR 8160/1999 define o sistema predial de esgoto sanitario como um conjunto de
tubulacBes e acessorios destinados a coletar e transportar o0 esgoto sanitario, garantir o
encaminhamento dos gases para a atmosfera e evitar o retorno dos odores para 0s ambientes
sanitarios. Sendo assim, essa norma é utilizada para determinar as exigéncias minimas quanto
a higiene, seguranca e conforto dos usuarios, para 0 projeto, execucao, ensaio e manutencao
desses sistemas.

De forma simplificada, as instalacGes prediais sanitarias devem coletar despejos do
uso humano e conduzir a um destino devidamente correto, que pode ser a rede pablica coletora
de esgotos ou um sistema particular de tratamento de esgoto, como um conjunto de fossa séptica
e sumidouro ou outro tipo de sistema que esteja regulamentado. No Brasil, o sistema predial de

esgoto sanitario ndo deve ser interligado ao sistema predial de aguas pluviais (ABNT, 1999).

2.2.3 Sistema predial de aguas pluviais

O sistema predial de drenagem da agua pluvial é referente ao escoamento das
coberturas e das demais areas associadas ao edificio, tais como quintais, terracos e similares.
Dessa maneira, o sistema predial de aguas pluviais ndo se aplica a ocasides em que seja
necessaria a insercdo de galerias e bocas de lobo.

No Brasil, as aguas pluviais ndo devem ser lancadas em redes coletoras de esgoto, pois
a rede de esgoto ndo é dimensionada para receber tais efluentes, acarretando obstrucédo
rompimento de tubulacbes e extravasdo. Logo, o sistema predial de drenagem possui sua
propria norma regulamentadora, a NBR 10844/1989, que ¢ responsavel por garantir e fixar
exigéncias, necessarias aos projetos desse tipo de instalacbes, para que seja assegurado 0s niveis

de funcionalidade, seguranga, higiene, conforto, durabilidade e economia, além disso, existe 0
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sistema de drenagem urbana, no qual é destinado a recolher e conduzir as aguas pluviais de

forma adequada, protegendo a edificacdo de umidade excessiva e evitando alagamentos.

2.3 Sistema elétrico predial

Entende-se por instalacdo elétrica o subsistema do edificio que tem por finalidade o
fornecimento da energia elétrica aos diversos pontos de utilizacdo, tanto de iluminacdo quanto
de forca (ABNT, 2004). Para a elaboracgdo de projetos de instalacdes elétricas, se faz 0 uso da
NBR 5410/2004 que por sua vez apresenta especificacbes técnicas, que devem ser seguidas
para garantir a seguranca e qualidade dos projetos, evitando dessa forma acidentes domésticos
e N0 momento da execucdo do projeto.

Segundo Carvalho (2016) um bom projeto traz consigo um dimensionamento correto,
materiais cujas especificacOes técnicas atendem a norma pertencente e uma harmoniosa
integracdo com 0s demais projetos necessarios para a edificagdo, de forma que estas trazem
uma economia na aquisicdo de materiais, seguranca para pessoas e equipamentos, alem de
garantir facilidade em manutencdes quando necessarias.

De acordo com Cavalin et al. (2011) que verificam que instalacbes de qualidade
precaria, ddo origem aos acidentes e ajustes recorrentes, ocasionando desordem de condutores
e outras ocasides conhecidas popularmente como gambiarras, trazendo desconforto aos
usuarios e gastos nao previstos para o consumidor que em sua maioria ndo sente a necessidade
de um projeto de instalacGes elétricas e o fazem de forma aleatoria.

Portanto, de acordo com a compreensdo da importancia do projeto elétrico, percebe-
se que os problemas nas instalacdes prediais, se ddo antes mesmo da execucdo, na hora do
esboco e da falta do projeto elétrico, em concordancia com os autores Cavalin et al. (2011) que
afirmam que é incomum achar uma planta com informacGes elaboradas e com clareza,
conforme indicado na norma NBR 5410/2004. Dessa maneira, segundo as normas € essencial
0 uso do projeto elétrico, pois garante as condi¢des ideias para a execucao das instalacfes

elétricas de forma correta, garantindo seguranca e o conforto necessario aos seus USUArios.

2.4 BIM na construcdo civil

Segundo Eastman et al. (2014), BIM pode ser definido como uma tecnologia de
modelagem e conjuntos de processos para producdo, comunicacdo e analise de modelos de
construgdo. A BIM vem se tornando cada vez mais frequente na industria de AEC, e isso é

devido ao avango na integracdo entre os profissionais e as disciplinas que a tecnologia BIM
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fornece. Por conta disso, as empresas vém se adequando para desenvolver projetos de
arquitetura e engenharia utilizando essa ferramenta.

No entanto, de acordo com Bastos et al. (2016), ainda existem escritdrios responsaveis
pela elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia, que utilizam a tecnologia de Desenho
Auxiliado por Computador ou Computer Aided Desing (CAD) para desenvolvimento de seus
projetos. Essas empresas perdem competitividade, pois para o uso da tecnologia CAD sao
necessarias abstracdes dos profissionais de concepcao e execucdo da edificacdo, no sentido de
unir as diferentes disciplinas da constru¢do de um edificio, o que acarreta erros, retrabalho,
frustacdes e perdas de material, tempo e qualidade.

Devido a isso, segundo Martinez (2021) os modelos geométricos em CAD, ndo estao
mais sendo suficientes para a representacédo e o gerenciamento dos projetos de uma edificacgéo,
principalmente naquelas mais complexas. Nesse sentido, a caracteristica mais relevante para a
tecnologia CAD ¢ a fragmentacdo de informacdes, uma vez que 0s documentos sdo
desenvolvidos de forma independente e apresentados separadamente, tornando possivel,
verificar a influéncia que uma disciplina tem na outra e agregar informag6es orcamentérias, de
cronograma e de especificacdo de materiais aos desenhos desenvolvidos.

No contexto BIM, Ruschel et al. (2013) relatam que o0s projetos das variadas
disciplinas sdo realizados por modelos geometricos tridimensionais contendo informacdes
sobre a edificacdo e seu processo de execucdo. Logo, a substituicdo da representacdo grafica
pela modelagem tridimensional e virtual, além das insercdes de especificaces nos elementos e
materiais que constituem as construgdes, bem como aspectos de or¢camento e cronograma
apresentam uma nova forma de projetar, que colaboram com manejo correto de recursos, a

forma correta de utilizacdo de materiais e a eficiéncia na gestao da obra.

2.4.1 Interoperabilidade

Um dos mais importantes pilares para o avanco da tecnologia BIM no setor de AEC,
é a interoperabilidade. Kiviniemi et al. (2008) a definem como a capacidade de transferir
informacdes entre diferentes tipos de softwares ou sistemas de informacao sem que estes sejam
prejudicados, mesmo se a troca de informacgdes ocorrer entre programas de diferentes
fabricantes.

Sendo assim, as informac@es transferidas por meio da plataforma BIM, podem ser
utilizadas para mais de um objetivo por diferentes profissionais (AUTODESK, 2022). Um

exemplo disso, € a modelagem de um projeto estrutural realizada em um software especifico
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para projetos estruturais e a utilizacdo desse projeto estrutural em um outro software capaz de
realizar a concepgdo das demais disciplinas, como projetos hidrossanitérios e elétricos, e dessa
forma antever possiveis interferéncias entre tubulagdes, conduites e a estrutura do edificio.
Desta forma, para que as informagdes tenham uma ideia de linguagem universal para
os softwares de projeto, surge o Industry Foundation Classes (IFC) como uma espécie de

tradutor tornando o processo de integragéo entre as disciplinas de projetos mais eficiente.

2.4.2 Parametrizagio

Outro principio fundamental da tecnologia BIM é a parametrizacdo, que permite
diversas informac6es sobre um elemento, sejam utilizadas durante todo o processo de execucao
do projeto, pois, incorpora as informagdes da forma como o elemento ira se conectar ao projeto.
Segundo Eastman et al. (2014), parametrizar consiste em ter predefinido dados e regras
construtivas dos elementos, para facilitar e tornar possivel as mudancas dos elementos. Sendo
assim, essas regras e parametros que determinam a geometria, permitem que 0s objetos se
atualizem de forma automatica, a depender do que esta sendo desenvolvido no projeto e qual a
finalidade daquele elemento.

De acordo com Eastman et al. (2014) a propriedade da parametrizacdo, permite aos
seus usuarios a real iteracdo do objeto para com sua finalidade, como por exemplo, ao inserir
uma tubulacdo em uma determinada parede, esta tubulacdo pode ser conectada
automaticamente a uma outra tubulacdo que esteja proxima com a devida conexao necessaria,
de acordo com os parametros e regras definidos.

Outra vantagem da parametrizacdo é a acuracia no levantamento dos quantitativos e
até mesmo andlise da resisténcia dos materiais utilizados no projeto, de maneira que o projetista
tenha a possibilidade de minimizar os erros de dimensionamento e or¢camentario (ALMEIDA,
2021). Sendo assim, o BIM permite aos seus usuarios a real no¢do do que esta sendo concebido,
a partir da representacdo virtual dos elementos e sua interferéncia ou erro nos demais elementos

do projeto.

2.5 Ensino de BIM nas universidades

A insercdo da BIM nas universidades vem ocorrendo de forma lenta devido as

barreiras como os métodos de ensino, deficiéncia de materiais, livros e outras fontes especificas,
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dificuldades de encontrar docentes preparados, custos das plataformas, criacdo de componentes
curriculares (CHECCUCCI, 2014).

Apesar das dificuldades existentes, no contexto nacional a difusdo das informagdes e
discussdes sobre a BIM foi alavancada pela crescente preocupacdo com a implementagéo dessa
modelagem nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS,
2013). De acordo com os autores Ruschel et al. (2013), no Brasil, algumas universidades
brasileiras executam institucionalmente contetidos relacionados ao BIM em seus componentes
curriculares, a exemplo da Universidade Federal de Alagoas (AL), o Centro Universitario Bardo
de Maua (SP), a Universidade Presbiteriana Mackenzie (SP), a Universidade Federal de Séo
Carlos (SP) e a Universidade Estadual de Campinas (SP).

Com isso, a implementacdo da BIM nas universidades brasileiras mesmo que de forma
gradual, ttém sua importancia para a formagdo dos profissionais, pois, possibilita que o
engenheiro civil tenha conhecimento da tecnologia antes mesmo de entrar para o mercado de

trabalho.

2.6 Programacdo em BIM

Apesar da tecnologia BIM ser novidade no setor da AEC, esta ja vem passando por
melhorias, como a inser¢cdo de programacdo visual. A programacdo visual é estilo de
programacao na qual permite ao utilizador desenvolver um algoritmo, ndo sendo pertinente que
0 usuério detenha conhecimentos de linguagem de programacao, pois este tipo de programacéo
ndo tem sua base em textos, mas sim em elementos graficos e linhas de raciocinio (SIMOES,
2020). Dessa maneira, a programacao visual se torna um recurso de melhoria para a BIM,
oferecendo ao seu usuario a possibilidade de criar algoritmos que auxiliem a execucdo de
determinadas tarefas dentro do software.

A programacdo visual, surge como uma possibilidade menos complexa de desenvolver
regras e parametros voltados para execucdo de tarefas repetitivas dentro dos softwares BIM
(SIMOES, 2020). Alguns exemplos dessas atividades sdo a insercdo de maneira automatica de
conduites elétricos, anotacfes técnicas em projetos das variadas disciplinas e até mesmo o
dimensionamento de sistemas de agua fria e esgoto, de forma que sigam uma sequéncia l6gica
e uma linha de raciocinio definida de acordo com o seu usuario, podendo ter como base as
normas técnicas requeridas pela disciplina da atividade que esta sendo executada.

Para que a programacéo visual funcione de maneira adequada, é necessario que haja

um meétodo de entrada, de processamento e de saida e tratando-se da BIM, a parametrizacéo
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dos elementos é responsavel por parte desse funcionamento, pois o algoritmo criado pelo
usuario, ira ler e interpretar todas as informacgdes presentes nos elementos alocados no projeto

e por conseguinte executar a tarefa para qual foi programado.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho é classificado quanto a natureza como uma pesquisa aplicada, visto que
objetiva gerar conhecimentos préaticos para engenheiros projetistas de instalacdes prediais na
construcdo civil, sendo realizada uma pesquisa explicativa com coleta e analise de dados, para
ser possivel entender sobre o assunto e auxiliar na selecdo de softwares para o desenvolvimento
dos projetos de instalacdes hidrossanitarias e elétricas.

Sendo assim, este estudo foi inspirado nos trabalhos de Almeida (2021) e Chagas
(2022), tendo sido utilizado pesquisa documental para o levantamento dos principais softwares
utilizados no mercado brasileiro, assim como 0s seus respectivos custos de aquisigdo. Em
seguida, uma pesquisa de opinido foi realizada com engenheiros projetistas para avaliar o tempo
de desenvolvimento e a qualidade dos principais softwares selecionados no mercado brasileiro.
De posse dos dados coletados, estes foram processados e comparados para definicdo daquele
mais utilizado, do custo e do tempo de projeto associado. Para facilitar a compreensdo no
processo metodoldgico, foi desenvolvido o fluxograma da Figura 1.

Figura 1. Descricdo do processo metodoldgico

Selegiio de Levantamento de Processamento dos Anilise
softwares dados dados comparativa

« Mais utilizado

+ Mais utilizado

* Revit + Comparativo * Custo

* Custo
* Tempo de projeto

* QIBUILDER
* Autocad

« Tempo de projeto

Pesquisa no *  Aplicacio de
mercado brasileiro questionario
« Sites dos softwares

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Selecéo dos softwares

De inicio foram selecionados os principais softwares com tecnologia BIM ou CAD
disponiveis no mercado brasileiro, com maior relevancia de acordo com a literatura, com

capacidade de elaboracdo de projetos de instala¢fes hidrossanitarias e elétricas. Para verificacdo
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dos softwares disponiveis no mercado, foi realizada uma busca em lojas virtuais de softwares

para engenharia, além de buscas na literatura.

3.2 Levantamento dos dados

3.2.1 Aplicacéo de questionarios

Para verificar o software de projetos hidrossanitarios e elétricos mais utilizados no
Estado da Paraiba, bem como o desempenho em funcdo de produtividade, foram coletados
dados junto a engenheiros civis projetistas do Estado, que fazem parte da rede social Instagram,
da pagina “Sindicado dos Engenheiros PB - @sengepb”, tendo sido escolhido devido ao nimero
de profissionais da area para possivel aplicacdo do questionario.

Dessa maneira, um questionario disponivel no Apéndice A, foi elaborado e aplicado
por meio da plataforma Google Forms, abordando sobre a experiéncia dos profissionais acerca
dos projetos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias, bem como quais os softwares utilizados
e ainda sobre a utilizacdo de extensdes para 0 auxilio na elaboracao dos projetos.

A aplicacdo do questionario teve inicio no dia 25 de outubro de 2022 e finalizou no
dia 07 de dezembro de 2022, tendo sido obtido um total de 27 participantes, que atuam na area
de projetos de instalacdo prediais na engenharia civil no Estado da Paraiba. N&o foi necessario
o registro e avaliagdo do questionario pelo sistema dos Comités de Etica em pesquisa, devido a
ndo identificacdo dos participantes da pesquisa, assim como possibilitado pela Resolu¢do N° 5
10/2016.

3.2.2 Site dos softwares

Para coletar dados dos custos de cada software foram realizadas pesquisas e solicitado
orcamento nas paginas oficiais dos softwares (Quadro 1) entre os dias 08 de setembro de 2022,
sendo que para 0 acesso ao QiBuilder o site responsavel é o da AltoQi, Revit e Autocad
disponivel na Autodesk, PRO-Hidraulica no site da Multiplus. Além dos aspectos de custo,
também foram levados em consideracdo o tempo de licenca e a disponibilidade de licenca para

estudantes e professores.
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Quadro 1: Endereco dos sites dos softwares

SOFTWARE ENDERECO DAS PAGINAS (LINKS)
AutoCad https://www.autodesk.com.br/products/autocad/overview
Revit https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview
PRO-Hidréulica https://multiplus.com/software/pro-hidraulica/index.html
QiBuilder https://altogi.com.br/builder

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Processamento e anélise comparativa dos dados

Com o levantamento dos dados, foi efetuado o processamento e a organizagdo dos
resultados obtidos, facilitando o entendimento e as analises. Para tanto foi utilizada a ferramenta
de tabulacéo de dados organizados em quadros comparativos e graficos de porcentagens.

Desta maneira, realizado o processamento dos dados, foi possivel realizar a estimativa
em porcentagem de qual software é mais utilizado e quanto tempo médio os profissionais com
determinado software levam para elaborar projetos de instalacfes elétricas e hidrossanitarias,
além de correlacionar o uso de suplementos e extensdes e o tempo de experiéncia com o tempo

gasto para a elaboracao dos projetos


https://www.autodesk.com.br/products/autocad/overview
https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview
https://multiplus.com/software/pro-hidraulica/index.html
https://altoqi.com.br/builder
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4 RESULTADOS

Dentre 0s 27 participantes da pesquisa, 88% eram engenheiros juniores, ou seja, até 5
anos de profissdo, 12% eram engenheiros plenos, entre 6 e 9 anos de profissdo, e nenhum se
declarou engenheiro sénior. Essa proporcao esta representada na Figura 2, sendo necessaria
para indicar que extrato profissional prefere determinado software.

Figura 2: Representatividade dos projetistas de acordo com a classificacdo dos
engenheiros
Pleno Sénior
12%

r

= Junior

= Pleno

= Sénior

Junior
88%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 Tempo de carreira dos projetistas

Para retratar um melhor cenario das caracteristicas dos projetistas que responderam a
pesquisa foi elaborado o grafico da Figura 3 e da Figura 4. Como foi possivel visualizar, 33%
dos profissionais possuem menos de 1 ano na elaboracéo de projetos elétricos e hidrossanitarios,
33% entre 1 e 3 anos de experiéncia com a elaboracdo de projetos e 33% mais de 3 anos de

experiéncia com a elaboracao de projetos elétricos e hidrossanitarios.



Figura 3: Tempo de carreira na elaboracdo de projetos hidrossanitéarios

® Menos de 1 ano

33% 33%

= Entre 1 e 3 anos

= Mais de 3 anos

33%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4: Tempo de carreira na elaboracao de projetos elétricos

33% 33%

B Menos de 1 ano
M Entre 1 e 3 anos

™ Mais de 3 anos

33%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Principais softwares para projetos de instalacfes hidrossanitarios e elétricos

28

Os principais softwares selecionados foram o Revit e Autocad da Autodesk, o

QiHidrossanitario e QiElétrico ambos da QiBuilder, Pro-Hidraulica e Pro-Elétrica da Multiplus,

foram selecionados com base nas pesquisas de Almeida (2021) e Chagas (2022) além de

apresentarem relevancia no mercado de trabalho na area de projetos da engenharia civil.

Outro ponto importante na selecdo dos softwares foi a tecnologia apresentada pelos

sofwtares, na qual o Revit, QiHidrossanitario e QiElétrico atuam com a tecnologia BIM e 0s
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demais com a tecnologia CAD, para que fosse possivel uma comparagdo entre os dois tipos de

tecnologia.

4.2.1 Revit MEP

O Revit, software comercializado pela Autodesk, utiliza da tecnologia BIM para criar
e integrar todas as disciplinas de projetos em um Unico ambiente, tudo isso com alto
detalhamento e mantendo o maximo de informagdes possiveis sobre cada projeto, além de
apresentar facilidade para modelagem (AUTODESK, 2022) e de acordo com o Instituto
Bramante (2016) é o software mais importante do segmento BIM.

O software da Autodesk, conta com a inser¢do de um plugin intitulado de MEP —
Mechanical, Eletrical, Pumbling e Piping - que forma um conglomerado de ferramentas que
possibilitam a elaboracdo de projetos das disciplinas de instalacGes elétrica, mecénica e
hidrossanitarias. Além desse plugin, existe outros particulares que tambeém auxiliam na
elaboracdo de projetos de instalacGes prediais, como o DarivaBIM que, além de auxiliar na
concepcdo do projeto, traz também facilidades na hora do dimensionamento hidraulico e
hidrossanitario. Portanto, com essas iteracfes, os profissionais responsaveis pela elaboracéo de
projetos, conseguem reduzir 0 seu tempo de projeto além de minimizar possiveis erros
existentes.

Segundo Dariva (2018), uma das principais vantagens de uso do Revit esta no quesito
de velocidade e exceléncia na modelagem de projetos, obtendo quantitativos e a totalizacdo de
custos. A integracdo entre arquitetura e complementares dentro do Revit, € uma das formas de
diminuir e melhorar questdes de orcamento, uma vez que todos os itens e componentes
inseridos dentro de um projeto € contabilizado automaticamente nas proprias tabelas do
software e podem ser importadas em outros formatos para diversos softwares. Atualmente, com
a elaboracdo de novos e mais completos plugins, o Revit ja possui algumas maneiras de
dimensionamento dentro do préprio software, através de programacao em linguagem python

que sdo contempladas de forma automatica em templates exclusivos.
4.2.2 QiBuilder
O software QiBuilder tem como responsavel pela comercializacdo a empresa AltoQi

e, tem como finalidade exclusiva desenvolver projetos hidrossanitarios, elétricos, de gas,

climatizacdo, combate a incéndio, cabeamento estruturado e alvenaria estrutural. Para se obter
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os valores das licencas dos softwares da AltoQi é necessério solicitar um cadastro do usuério,
para que os consultores entrem em contato via telefone, para informar os valores da solicitacao.

Dentro das plataformas do QiBuilder, existe o QiHidrossanitério, que é responsavel
pelo desenvolvimento de projetos de instalagdes hidrossanitarias, permite ao seu usuério efetuar
o dimensionamento da rede hidraulica de forma automaética, levando em conta critérios
normativos para esse dimensionamento, permitindo ainda a exportacdo de relatérios sobre o
dimensionamento e andlise do projeto. Outro aspecto possivel com a execucdo do
QiHidrossanitario, € o lancamento automatico das redes, que acompanham a lista de
quantitativos e detalhamentos preciso sobre o projeto (ALTOQI, 2022).

De forma anéaloga ao QiHidrossanitario, a plataforma do QiBuilder conta também com
0 QiElétrico, que permite ao seu usuario desenvolver projetos de instalacdo elétrica, calculos
normativos de forma automatica, detalhamentos realistas e o trabalho de forma integrada com
as demais disciplinas por meio da importacdo e exportacdo de arquivos IFC - Industry
Foudation Classes — formato de arquivo no qual é permitida a troca de modelos de informacao
sem a perda ou distorcéo de dados (ALTOQI, 2022).

4.2.3 Multiplus Pro-Hidraulica e Pro-Elétrica

A empresa Multiplus, comercializa a mais de 38 anos no mercado nacional, softwares
para a engenharia, entre estes softwares estdo o PRO-Hidraulica e o PRO-Elétrica, voltados
para a area de elaboracdo de projetos de instalacdes prediais, das disciplinas hidrossanitaria e
elétrica, respectivamente. Os softwares, sdo integrados ao sistema CAD e a Engenharia
Auxiliada por Computador (CAE), no qual o desenvolvimento dos projetos € realizado através
de tubos e conexdes, possuindo a visualizacdo tridimensional das instalacGes, permitindo
também o lancamento automatico das tubulacdes e eletrodutos, aléem de auxiliar na realizacao
de calculos de dimensionamento e contar com a possibilidade da exportacdo dos arquivos para
um modelo BIM/IFC (MULTIPLUS, 2022).

4.2.4 Autocad

O software Autocad da Autodesk, foi desenvolvido e comercializado a partir do ano
de 1982, no qual ficou amplamente conhecido e utilizado para a elaboracdo de projetos
arquitetonicos, elétricos, estruturais, hidraulicos e as demais disciplinas da engenharia

(AMARAL et al., 2010). A tecnologia CAD se tornou uma tecnologia revolucionaria em
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meados dos anos 80 e foi responsavel pelo avanco dos projetos de engenharia e arquitetura, que
anteriormente eram feitos a mdo e consumiam muito tempo e mao de obra, comprometendo a
qualidade final.

Apesar de revolucionario quando lancado, o Autocad trabalha com linhas e blocos,
ndo permitindo um lancamento automatico de pecas, logo os projetos sdo feitos de forma
fragmentada, ou seja, de forma independente o que gera um retrabalho para os profissionais em
caso de mudancas no projeto (MIRANDA, 2019).

4.3 Utilizacao dos softwares

4.3.1 Projetos hidrossanitarios

Com base nas respostas dos questionarios aplicados foi desenvolvido o grafico da
Figura 5 que representa a frequéncia de utilizacdo dos principais softwares selecionados pelos
participantes da pesquisa. No grafico sdo mostrados os softwares comumente mais utilizados,
segundo pesquisa bibliografica previamente realizada. Os profissionais que nao fazem o uso de
nenhum dos softwares selecionados no questionario, responderam marcando a opgdo “outro”,
que indica que o software utilizado ndo estava presente no questionario, o que representa 7%

dos profissionais questionados.

Figura 5: Utilizacdo dos softwares hidrossanitarios
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QiBuilder
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0% Pro-Hidrdulica
Autocad o
15% Revit QiBuilder
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Fonte: Elaborado pelo autor.



32

O grafico mostra que dos 27 questionarios aplicados, 63% dos profissionais fazem o
uso do Revit para elaboragdo de projetos hidrossanitarios, seguidos do Autocad e QiBuilder
ambos com 15%, Pro-Hidraulica com 0%, e 7% dos profissionais responderam que utilizam
outros softwares ndo listados para a elaboracdo dos projetos. O HidroCad foi citado como
software utilizado para elaboracdo de projetos hidrossanitarios.

4.3.2 Projetos elétricos

Por sua vez, o grafico da Figura 6 representa a frequéncia de uso dos softwares de
projeto de instalagdo elétrica pelos participantes da pesquisa. Esse grafico mostra que 63% dos
profissionais questionados, fazem o uso do Revit para a elaboragcdo dos projetos elétricos,
seguido do QiBuilder com 19%, Autocad com 11% e 7% dos profissionais utilizam de outros
softwares para desenvolver projetos elétricos. O software Lumine V4 foi citado pelos

profissionais para a elaboracédo de projetos elétricos

Figura 6: Utilizacdo de softwares elétricos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3 Uso de extensdo ou suplemento para elaboracdo de projetos de instalacfes

Na pesquisa, também foi questionado aos profissionais se eles utilizavam de alguma
extensdo ou suplemento para auxiliar na elaboracdo dos projetos de instalagbes. Segundo a
Figura 7, 78% dos profissionais ndo fazem a utilizacdo de nenhuma extensdo ou suplemento

para elaboracdo de projetos e apenas 22% dos profissionais entrevistados fazem o uso de
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extensdo ou suplementos para auxiliar na elaboragcdo dos projetos. Em relacdo as extensoes,

foram citadas o Dynamo para Revit e plugins para softwares como o QiBuilder e Autocad .

Figura 7: Utilizacdo de extensdo para auxilio na elaboracdo de projetos

78%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Tempo de Producéo

Quanto ao tempo médio gasto num projeto de instalacbes com base nos softwares
utilizados pelos profissionais, foram elaboradas as Figuras 8 e 9, referentes ao tempo gasto para

projetos hidrossanitarios e elétricos, respectivamente.
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Figura 8: Tempo gasto no desenvolvimento do projeto hidrossanitério para cada
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 9: Tempo gasto no desenvolvimento de projeto elétrico para cada software
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Diante disso, é possivel verificar que o software Autocad demanda mais tempo do
projetista, tanto para projetos hidrossanitarios quanto elétricos, demandando em média de 40,5
e 35,3 horas, respectivamente. Em contrapartida, os softwares em BIM, obtiveram resultados
melhores para ambos os tipos de projetos, com o Revit sendo o software responsavel pela maior
economia de tempo na hora da elaboracdo dos projetos.

Nenhum profissional que respondeu ao questionario utilizava os softwares Pro-
Hidraulica e Pro-Elétrica, ficando inviavel uma analise justa entre os demais softwares. Outros
softwares que ndo estavam disponiveis no questionario com tecnologia BIM, tiveram um tempo
intermediario para a elaboracdo de projetos de instalacGes hidrossanitérias e elétricas.

Ainda relacionado ao tempo de producao dos softwares, foi possivel comparar o tempo
médio gasto na producéo dos projetos com o tempo de carreira dos profissionais, sendo que a
Figura 10 representa essa relacdo para projetos hidrossanitarios e a Figura 11 para projetos

elétricos.

Figura 10: Tempo gasto de projeto hidrossanitario em relacdo ao tempo de carreira

||
Mais de 3 anos
m Revit
.
Entre 1 e 3 anos Autocad
QiBuilder
]
Menos de 1 ano Outro
0 20 40 60
Horas

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 11: Tempo gasto de projeto elétrico em relagdo ao tempo de carreia
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sendo assim, foi verificado que, para o grupo de engenheiros que elaboram projetos

de instalacdes a menos de um ano o Autocad, QiBuilder e outros softwares, demandam mais

tempo de producgdo em relagdo ao Revit. E possivel notar que, ha uma relagio inversamente

proporcional entre o tempo de produgéo dos projetos e o tempo de experiéncia dos profissionais,

no qual, a medida que se aumenta o tempo de experiéncia, o tempo de producdo dos projetos

diminuem, como é possivel visualizar nos graficos das Figuras 10 e 11.

E possivel ainda, relacionar o tempo de elaboracdo de projetos hidrossanitarios e

elétricos com a utilizacdo de extensfes ou suplementos, como mostrado no grafico da Figura

12, no qual, hd uma reducdo no tempo de producao para os profissionais que fazem o uso dessas

ferramentas.



37

Figura 12: Relag&o do tempo gasto de projeto de instalagdes e 0 uso de extensdes

Projeto Elétrico

Projeto Hidrossanitdrio

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 Custo de aquisicéo

O Quadro 1 representa o custo de aquisicao de cada software selecionado, referente ao
més de dezembro de 2022, contendo informacdes como o plano de cada software, valor de

aquisicao e se possui licenca estudantil.



Quadro 2: Tabela de valor de aquisigéo dos softwares

VALOR DE LICENCA
SOAPTRAARIE PILANG AQUISIC,AO ESTUDANTIL
Mensal R$ 1.400,00
Revit Anual R$ 11.103,00 Possui gratuita
Trienal R$ 31.642,00
Mensal R$ 1.132,00
AutoCAD Anual R$ 6.430,00 Possui gratuita
Trienal R$ 17.191,00
PRO-Hidraulica Vitalicia R$ 3.396,00 N&o Possui
PRO-Elétrica Vitalicia R$ 2.796,00 N3&o Possui
Rotinas Dynamo MEP Vitalicia R$ 40,00 N&o Possui
Extensao OFE_Ietrlco Anual R$ 999,00 N&o Possui
(OrcaFascio)
Extensdo . .
OFHidraulico(OrgaFascio) Anual R$ 999,00 Nao Possul
Anual R$ 3.010,00
AltoQi Mep Basic N&o Possui
Vitalicia R$ 12.452,00

Fonte: Adaptado de Chagas (2021).
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5 DISCUSSAO

Os softwares escolhidos para realizar a pesquisa foram o Revit, Autocad, QiBuilder,
Pro-Hidraulica e Pro-Elétrica. Neste aspecto, 0s que contém tecnologia BIM s&o mais utilizados
entre os entrevistados, dentre estes, destaca-se o Revit da Autodesk sendo o mais citado. Para
os softwares com tecnologia CAD, o Autocad é o mais utilizado entre os entrevistados. De
acordo com esses parametros, pode-se notar que a tecnologia BIM esta em ascensao no mercado
do Estado da Paraiba.

Figura 13: Tempo de carreira e selecdo de softwares para projetos hidrossanitarios

Pro-
hidréulica

Mais de 3 anos I
| QiBuilder

Enire 1 &3 cnos = Revit

m Autocad

Menos de 1 ano
m Outro

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Menos de 1 ano Enfre 1 e 3 anos Mais de 3 anos

Pro-hidréulica 0,00% 0,00% 0,00%
QiBuilder 3,70% 0,00% 11.11%
H Revit 14.81% 29.63% 18.52%
= Autocad 11.11% 3,70% 0,00%
u Outro 3.70% 0,00% 3.70%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14: Tempo de carreira e selecdo de softwares para projetos elétricos
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QiBuilder
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QiBuilder 3.70% 0,00% 14,81%
m Revit 18,52% 25,93% 18,52%
Autocad 7.41% 3,70% 0,00%
m Qutro 3.70% 3.70% 0,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, o Revit foi o software mais utilizado entre todos os grupos pesquisados,
como mostrado nas Figuras 13 e 14, tendo uma maior representatividade para os profissionais
que elaboram projetos de instalagdes entre um e trés anos, isto ocorre devido ao fato dos
profissionais serem recem-formados e, provavelmente, tiveram acesso a licenca estudantil do
software e esse acesso a licenca estudantil € uma 6tima estratégia para manter o profissional
ligado ao software, de maneira que mesmo depois de formado ele tem a possibilidade de
continuar usando o software.

Outro ponto importante para o Revit ter sido o software mais utilizado, foi a Estratégia
Nacional de Dissemina¢do do BIM que foi o Decreto Presidencial assinado no ano de 2020, no
qual decreta a obrigatoriedade do uso da tecnologia BIM para projetos e construcdes federais
que concorram a licitagdes de obras publicas a partir de 2021 (DECRETO N° 10.306, 2020).

As disciplinas de projetos hidrossanitarios e elétricos, sdo bastante complexas quando
se trata de detalhamentos construtivos e isto, por sua vez pode ocasionar confusdo ao leitor do
projeto e ser mal interpretado no canteiro de obras. Diante disso, a metodologia BIM, surge
como uma mudanca radical e esta associada a criacdo de projetos interdisciplinares, antever a
promocdo, a concepcdo, a execucdo e a exploracdo do modelo real, congregando todos 0s seus
componentes e interacdes em cada fase (OLEGARIO, 2019).

A modelagem computacional da constru¢do consegue abordar variados fatores ao

mesmo tempo, como por exemplo antever fatores climaticos, material utilizado na obra, custos
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entre outros aspectos que tendem a otimizar o projeto, fazendo com que ndo somente a
concepcdo do projeto seja mais exata, como também questdes de manutencdo dos sistemas,
sustentabilidade e desempenho. Além disso, a metodologia BIM proporciona aos seus Usuarios
a capacidade da interoperabilidade e compartilhamento de informacGes entre diferentes
softwares que utilizam a mesma metodologia.

O Autocad teve representatividade menor do que o Revit nos questionarios e
semelhante ao do QiBuilder, o que significa que a tecnologia CAD vai entrando em processo
de desuso, uma vez que a tecnologia BIM oferece inimeras vantagens em relacdo a tecnologia
CAD. Segundo os dados coletados no questionario, o Autocad tem maior representatividade
nos profissionais juniores, que projetam a menos de um ano, esse fato, pode ser devido a licenca
estudantil disponibilizada pela Autodesk ou devido ao atraso da inser¢éo da tecnologia BIM
nas instituicdes de ensino superior, 0 que pode ter influéncia na decisdo de escolha do
profissional.

O QiBuilder por sua vez, tem maior representatividade no grupo de profissionais que
executam projetos ha mais de trés anos, isso pode ser justificado pelo custo de aquisi¢do do
software ser 0 mais em conta quando comparado aos demais, possibilitando aos profissionais
da area utilizarem um software em BIM por um custo baixo.

Quanto ao aspecto tempo de produgdo no desenvolvimento de projeto, o Autocad
apresenta maior tempo gasto na producdo de projeto em relacdo aos demais, fato que ocorre
devido ao software trabalhar apenas com linhas e blocos, 0o que ndo permite o langcamento
automatico de pecas e tubos, tornando o trabalho pouco eficiente e demorado. Atrelando a
prevaléncia do uso desse software por profissionais recém-formados.

O Revit encontra-se presente entre os profissionais de diferentes tempos de carreira, e
apesar de ndo realizar o dimensionamento automatico de projetos hidrossanitarios e elétricos
sem 0 auxilio de extensdes ou de um template configurado para isso, segundo os dados
coletados o tempo para elaboracdo de projetos foi menor se comparado ao QiBuilder que ja tem
esses dimensionamentos realizados no proprio software. Outro dado importante € a relacdo do
tempo de experiéncia dos profissionais com o tempo de producdo de projetos, no qual
profissionais com mais de trés anos de experiéncia tem o tempo de producdo reduzidos
expressivamente quando comparado aos profissionais com menos de trés anos de experiéncia.

No que se refere a custo de aquisi¢do, o0 Revit oferta trés opcdes de planos, mensal,
anual e trienal, de modo semelhante ao Autocad, entretanto quando analisado o custo de
aquisicdo, o Revit e o Autocad sdo respectivamente os softwares mais caros. Os softwares da

Multiplus, Pro-Hidréulica e Pro-Elétrica, possuem licenca vitalicia mais acessivel que 0s
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demais, porém é uma plataforma totalmente em CAD, o que torna o software limitado e o coloca
em desvantagem frente a tecnologia BIM e o QiBuilder, que por sua vez possui licenca vitalicia
e & mais econdmica em relacdo aos demais. Para a obtencdo de Rotinas Dynamo e plugins do
Revit como OFEIlétrico e OFHidraulico, os custos de aquisicdo sdo considerados baixos se
comparados ao custo de aquisi¢do dos softwares, como visto no Quadro 1.

Portanto, a escolha pelo Revit se mostra diante dos dados a melhor escolha para os
estudantes e profissionais recém-formados, uma vez que a licenca estudantil é oferecida pela
Autodesk, podendo ser renovada com a comprovacao do profissional de que ele ainda possui
algum vinculo académico ou até mesmo se o profissional estiver fazendo um curso online com
a comprovacdo dele.

Os resultados mostram que o grupo de engenheiros civis entrevistados no estado da
Paraiba variam nos niveis de experiéncia na elaboracdo de projetos de instalagdes. Este fato
pode corroborar para um melhor entendimento dos gréaficos e resultados obtidos.

Em sintese, ao final desse trabalho, conclui-se que para a elaboracéo de projetos de
instalages hidrossanitarias e elétricas, o Revit da Autodesk, &€ uma excelente escolha, pois até
mesmo para profissionais recém-formados apresenta um bom desempenho no tempo de
producéo dos projetos, possuindo licenca estudantil que pode se estender. Além disso apresenta
ferramentas com baixo custo de aquisicdo que possibilitam uma maior produtividade na
elaboracdo de projetos elétricos e hidrossanitario. Desta forma, profissionais que buscam
aumento na produtividade e qualidade de detalhamento na entrega de projetos, acertam na
escolha do Revit.

Portanto, a prevaléncia da utilizacdo de softwares em BIM no Estado da Paraiba,
corrobora com os estudos de Almeida (2021) e Chagas (2022) nos quais demonstram que 0s
softwares em CAD, estdo entrando em desuso no Brasil, e que os softwares em BIM utilizados

na Paraiba, corroboram com os utilizados no Brasil.
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6 CONCLUSAO

Diante dos dados obtidos na pesquisa, é notério que as plataformas com tecnologia
CAD estdo perdendo espaco no mercado de trabalho de forma gradual, sendo substituidas por
softwares que contém tecnologia BIM para a elaboracdo de projetos de instalagGes, tendo em
vista as vantagens da BIM e o tempo de produtividade obtido com essa tecnologia.

Em relacdo a analise entre os softwares mais utilizados, o Revit € o software mais
utilizado entre os profissionais projetistas, desde profissionais recém-formados aos mais
antigos, de modo que nem mesmo o alto custo de aquisicdo se torna uma barreira para sua
escolha. O QiBuilder é o segundo software mais utilizado, o que reflete a busca dos
profissionais por softwares com a tecnologia BIM para que ndo fiqguem em disparidade com os
demais profissionais do mercado de trabalho.

Outro dado importante obtido na pesquisa, &€ que poucos profissionais fazem o uso de
extensdes ou suplementos para a elaboracao de projetos, fato que ocorre pelo desconhecimento
dos profissionais sobre essas ferramentas, falta de informacéo técnica que ensine sobre a sua
utilizacdo e até mesmo o desinteresse nessas ferramentas. As extensdes dos softwares, podem
auxiliar na elaboracao dos projetos elétricos e hidrossanitarios desde seu pré-dimensionamento
até o detalhamento final do projeto, além de ser possivel elaborar tracados e gerar quantitativos

precisos, minimizando a falha humana e aumentando a produtividade.

6.1 Sugestbes para pesquisas futuras

Tendo como objetivo o desenvolvimento de um estudo mais amplo sobre a utilizacéo
dos softwares para a elaboracéo de projetos de instalacGes, fica proposto as seguintes sugestes

de trabalhos futuros:

e Analisar e comparar quais os softwares mais utilizados na elaboracéo de projetos
de instalacdes elétricas e hidrossanitarias na regido Nordeste;
e Analisar e comparar quais o0s softwares mais utilizados no Estado da Paraiba para

elaboracdo de projetos de combate e prevencéo a incéndio.
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APENDICE A — Questionario

PESQUISA SOBRE SOFTWARE PARA
ELABORACAO DE PROJETOS DE
INSTALACOES

Titule:
PESQUISA SOBRE SOFTWARE PARA ELABDRA{:.ﬁD DE PROJETOS DE INSTALAﬂfIES

Discente: Adson Michael Oliveira Castro  (83) 9 9868-8678
adson.michae?2{@gmail com
Orientador. lgor Souza Ogata (83) 99619-4243 jgor ogata@botmail com

Devido ao seu distinto conhecimento sobre a elaboragdo de projetos hidrossanitarios e
elétricos, vocé esta sendo convidado {a) a contribuir com esta pesquisa, que possui o
objetive de realizar uma analise comparativa entre softwares para a elaboragao de
projetos hidrossanitanos e elétricos.

Sendo assim, sua contribuigdo ocorre na condicdo de especialista, através da avaliacao
dos indicadores apresentados abaixo, com a finalidade de verificar e obter a importante
relagdo entre o software utilizado na elaboracio de projetos e a qualidade obtida através
do mesmo.

Desde ja agradecemos sua colaboragao e esperamos contribuir com o conhecimento em
relagao aos softwares a serem utilizado para a elaboracio de projetos.

*Obrigatario

1.

1. Qual o estado brazileiro que vocé atua efou é filiado ap CREA como
engenheiro civil? { Ex: Paraiba, Rio grande do Morte. )

2. Qual software vocé costuma utilizar para projetos hidrossanitarios 7 *
Marcar apenas uma oval.

() AUTOCAD

) PRO-HIDRAULICA
O REVIT

() QiBuilder

[ JouTtro

-
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3. & Ze a resposta anterior for outro, descreva qual.

4. 4. Qual software vocé costuma utilizar para projetos elétricos ?
Marcar apenas uma oval.

() AUTOCAD

C_REWIT

[ ) QiBuilder

{_JouTRO

3. B Ze a resposta anterior for outro, descreva qual.

6. 6 Vocé & engenheiro Junior, Pleno ou Sénior? *

Marcar apenas uma oval.

() Junior {até 5 ancs de experiéncia)
() Plena (de 6 a 9 anos de experiéncia)

() Sénior (mais de 10 anos de experiéncia)

7. 7. H&a guanto tempo vocé projeta instalagbes hidrossanitarias e elétricas? *

Marcar apenas uma oval.

() Menos que 1 ana

(" JEntre 1 ano e 3 anos

) Amais de 3 anos
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8. 8. Vocé faz a utilizagdo de algum tipo de programacao/extensdo para auxilio *
na elaboracao desses projetos? (Ex: Dynamo para Revit).

Marcar apenas uma oval.

) Sim
) Ndo

9. 9. Se aresposta anterior for sim, descreva qual.

10. 10. Em média, quantas horas Uteis vocé demoraria para desenvolver projetos de "
instalactes hidrossanitarias para esta planta baixa da imagem?




11. 11. Em média, quantas horas Uteis vocé demoraria para desenvolver projetos de .
instalacbes elétricas para esta planta baixa da imagem?

Este conteGdo ndio foi criado nem aprovado pelo Goagle

Google Formularios
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