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RESUMO

Ao longo do tempo, os profissionais da construcao civil tiveram que se adaptar as mudancas
ocorridas no mercado, sobretudo no desenvolvimento de projetos, diante da busca constante
pelo aumento da produtividade e do atendimento das demandas, o que leva os projetistas a se
atualizarem e buscarem novas ferramentas de trabalho que otimizem o tempo e tragam novas
habilidades. Com tantas solucdes para concepc¢éo e dimensionamento de projetos, a tomada de
deciséo sobre qual ferramenta deve ser escolhida e qual se modela melhor a forma de trabalhar
do profissional, torna-se uma tarefa complicada. Com base nisso, o objetivo deste trabalho é
comparar 0S custos para aquisicdo e treinamento, bem como, 0 tempo necessario para
aperfeicoamento e desenvolvimento de projetos hidrossanitarios em BIM, utilizando os
softwares QiHidrossanitario e Revit Hidrossanitario, duas das principais solucbes para
concepcao de projetos hidrossanitarios no mercado da construcao civil brasileiro. Para isso,
foram realizadas coleta de dados referentes a cada um dos softwares avaliados, bem como os
cursos de capacitacdo e treinamento disponiveis no mercado para aperfeicoamento do uso
destas ferramentas computacionais para o desenvolvimento de projetos. Além disso, também
foi realizada uma pesquisa de percepc¢do dos usuarios sobre o tempo dedicado aos projetos em
cada plataforma e a andlise da funcionalidade destes. Os resultados obtidos mostraram que o
QiHidrossanitario apresenta diversas vantagens em relacéo a custos de aquisi¢do, como também
no que diz respeito a produtividade, enquanto que o Revit Hidrossanitario apresentou vantagens
na forma de acesso aos estudantes; pois é o software BIM mais disseminado entre os projetistas
hidrossanitario. Nesse sentido, é possivel afirmar que a utilizacdo da tecnologia BIM confere
vantagens nos projetos tanto para os projetistas quanto para os clientes finais que recebem
projetos com tempo mais habil e com nivel de detalhe muito mais alto que outros softwares que
ndo utilizam a tecnologia referida.

Palavras-chave: Custos. Compatibilizagdo. Licencga. Projetos. Treinamentos.



ABSTRACT

Over time, civil construction professionals have had to adapt to changes in the market,
especially in project development, given the constant search for increased productivity and
increased demands, which leads designers to update and seek new work tools that optimize time
and bring new skills. With so many solutions for designing and dimensioning projects, making
the decision about which tool should be chosen and which one best suits the professional's way
of working becomes a complicated task. This paper compares the costs for the acquisition and
training, as well as the time required for improvement and development of hydro-sanitary
projects in BIM using Revit QiHidrossanitario and sanitary system software, two major
solutions for the design of hydro-sanitary projects in the Brazilian construction market. For this,
data were collected referring to each of the evaluated softwares, as well as the qualification and
training courses available in the market to improve the use of these computational tools in
project development. In addition, a survey was also carried out on the users' perception of the
time devoted to projects on each platform and the analysis of their functionality. The results
obtained showed that the QiHidrossanitario has several advantages in relation to acquisition
costs, as well as with regard to productivity, while the Revit Hidrossanitario presented
advantages in the form of access to students, in addition to being the most widespread and
applied BIM software among hydro-sanitary designers. In this sense, it was possible to affirm
that the use of BIM technology confers advantages both for designers and for end customers
who receive these products in a more timely manner and with a higher level of detail than other
software that do not use this technology.

Keywords: Costs. Compatibilization. License. Projects. Training.
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1 INTRODUCAO

A modelagem de informacéo da construgdo ou BIM — Building Information Modelling
tem ganhado espaco no mercado da construgcdo brasileira e se tornado um modelo de
desenvolvimento na area de arquitetura e engenharia, abrangendo todo o ciclo de vida da
construcdo, desde os projetos e 0 acompanhamento de obras até a manutencéo das edificacGes
(MDIC, 2018). Com o BIM ¢é possivel a criacdo e atualizacdo precisa de modelos digitais de
uma construcdo, de modo colaborativo e totalmente parametrizado, reduzindo erros, otimizando
prazos e aumentando a confiabilidade do projeto.

A concepgdo arquitetdnica e a compatibilizagdo manual das demais disciplinas do
projeto de um edificio, antes realizada utilizando uma representacdo bidimensional aplicada a
um fluxo de trabalho que possuia apenas sistemas do tipo CAD — Computer Aided Design,
passaram a ser realizadas por meio de modelos virtuais tridimensionais com o BIM, com
informacdo associada de cada elemento do edificio (RUSCHEL, 2013).

Nesse sentido, destaca-se uma das formas das quais o BIM revoluciona o mercado da
construcdo civil, oferecendo aos colaboradores uma simulacédo precisa das etapas da construgédo
de um edificio. No entanto, um dos maiores obstaculos para implementacdo da tecnologia nos
escritorios esta relacionada diretamente ao entendimento do uso correto da tecnologia
ANDRADE; RUSCHEL (2009). A industria da construgdo civil ainda enfrenta muitos desafios
no que diz respeito a disseminar conhecimento sobre a tecnologia, investir nas ferramentas que
utilizem da tecnologia, entre muitos outros desafios que tem sido um obstaculo para aceitacao
e assimilacdo pelas empresas no uso do BIM, que ainda ndo percebem a produtividade e a
economia na construgdo que essa ferramenta proporciona.

No processo de escolha de um software BIM, questdes como a otimizagdo na produgéo
de documentacao utilizando apenas um software, objetos inteligentes e uma biblioteca extensa
de familias sdo critérios decisivos. Dentro dessa perspectiva, o conhecimento da disponibilidade
de softwares e de bibliotecas de componentes no mercado nacional é de grande valia no
momento da definicdo do fluxo de trabalho em um escritdrio de projetos. E nesse sentido que
se destaca a necessidade de informacdes relacionadas a esses critérios para que a tomada de
decisdo seja a mais assertiva possivel.

A grande parte dos projetistas de instalagdes hidrossanitarias utilizam softwares, seja
para modelagem, dimensionamento ou detalhamento de projetos, o que os torna uma ferramenta
indispensavel para qualquer projetista, o que permite 0 aumento de produtividade e também um

maior nivel de detalhamento nos projetos, auxiliando nas etapas posteriores de construgéo.
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No Brasil, parte dos projetistas hidrossanitarios que utilizam o software Autodesk Revit
para concepgao necessita do Excel dimensionamento de instalagGes, visto que 0 mesmo néo
possui 0 recurso. O Revit permite o desenvolvimento de projetos de outras disciplinas no
mesmo ambiente, fazendo com que a compatibilizacdo destes se torne parte indispensavel no
processo projetual, que possibilita aos profissionais um aumento na qualidade final dos
projetos. Em outra vertente, os projetistas possuem uma metodologia de projeto baseado na
utilizacdo do software QiHidrossanitario da empresa de desenvolvimento de softwares para
engenharia AltoQi, no qual é realizado tanto o dimensionamento quanto a documentacao final.

Os dois softwares utilizam tecnologia BIM, geram quantitativo de materiais
automatico, bem como, possuem interoperabilidade com outros softwares, inclusive entre si.
Sendo assim, a adog¢éo das tecnologias e softwares presentes atualmente no mercado brasileiro
oferecem aos escritdrios e projetistas vantagens competitivas ao restante do mercado, ndo sé
pela qualidade do profissional, mas pelo nivel de entrega dos projetos. Essas sdo as principais
diferencas que existem entre as linhas de desenho e uma simulacéo virtual da construgdo, € o
que possibilita a precisdo de quantitativos, tomadas de decisdo mais assertivas, reduzindo assim
a necessidade de estimativas nos processos de quantificacdo de materiais e servigos.

Neste sentido, possuir conhecimento e dominio das ferramentas BIM disponiveis para
modelagem e desenvolvimento de projetos conferem ao projetista vantagens competitivas, bem
como experiéncia de mercado, dessa forma, estas possibilitam um desenvolvimento no nivel
projetual conseguido em outras ferramentas apenas depois de muito anos de pratica.

Diante disso, esta pesquisa avalia as ferramentas BIM disponiveis no mercado brasileiro
para o desenvolvimento de projetos hidrossanitarios, com o intuito de orientar os futuros
usuarios a partir de um comparativo entre os softwares, para auxiliar na escolha da proposta

mais interessante de acordo com a demanda especifica de cada projetista.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral
° Comparar os softwares QiHidrossanitario e Revit MEP em funcgéo de valor de

aquisicdo de licencas e de cursos de aperfeicoamento, bem como tempo de projeto para projetos

hidrossanitarios.

2.2 Especificos
o Analisar o custo de aquisicao dos softwares e suas respectivas funcionalidades;
o Realizar uma comparacéo entre o tempo de projeto e nivel de detalhamento no
Revit MEP e Qi Hidrossanitéario;
. Elencar pontos positivos e negativos do funcionamento dos softwares no ambito

da elaboracdo de projetos da construcao civil.
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3 JUSTIFICATIVA

Diante das mudancas constantes no mercado de trabalho e das demandas cada vez
maiores para desenvolvimento de projetos com alto detalhamento e em tempo habil, o presente
trabalho foi desenvolvido para auxiliar os profissionais na definicdo do melhor fluxo de trabalho
em projetos hidrossanitarios com base na andlise de custos e beneficios voltada as
particularidades e interesses de cada um. Assim, esta pesquisa visa apresentar de forma clara e
concisa informacgdes que possam nortear esta tomada de decisdo, mostrando as vantagens e
desvantagens na utilizacdo dos dois principais softwares com tecnologia BIM disponiveis no
mercado brasileiro: Autodesk Revit e QiHidrossanitéario, apresentando parametros relevantes
que definem o melhor para cada realidade, visto que existe a dificuldade na comparacéo da
oferta dos softwares, principalmente em relacdo ao resultado entregue por eles, e ainda 0s custos
de aquisicdo tanto do softwares como dos cursos de aperfeicoamento e bibliotecas de

componentes.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 O que € BIM?

O BIM caracteriza-se pela construcdo de um modelo virtual de uma edificacdo com
informacdes de componentes reais associadas a estes. Para Eastman et al. (2014), o BIM é uma
tecnologia de modelagem baseada em uma série de processos em que é possivel a comunicagdo
e analise de modelos de construcdes. Desta forma, a sua utilizagdo como metodologia de projeto
tem alterado as solucdes técnicas cada vez mais, elevando o nivel das solucdes e abordagens
nas etapas de concepgao.

O BIM é um processo progressivo que torna possivel um facil acesso a informacéo entre
0s projetistas sobre uma edificacdo. Uma plataforma Unica de informacGes sobre todo o ciclo
de vida de um objeto construido. Castelani (2016). Essa tecnologia esta baseada na elaboracéo
de um projeto de forma que simule em um software ou conjunto de softwares o que aconteceria
em uma obra real, com a analise de conflitos entre disciplinas através de uma visualizacao
tridimensional, bem como, a obtencdo de quantitativo de informacGes relacionadas aos
materiais e custos de obra e ainda relacionando as quantidades de materiais com o tempo gasto
para executar cada servi¢o da construcdo, além de que, em alguns casos é possivel a analise de

eficiéncia energética da edificacdo quando estiver em operagéo.

4.1.1 Modelagem

O conceito de modelagem esta baseado em que informacGes de geometria e materiais,
e suas propriedades podem ser associadas e controladas mediante uma estrutura de parametros,
onde alguns deles necessitam de uma entrada prévia feita por um usuario. Na modelagem, ao
invés de se definir um elemento isolado, um projetista define uma familia de modelos e sua
classe de elementos, em que cada um deles possui suas respectivas regras e dados 0s quais
controlam seus parametros EASTMAN et al. (2014).

Ademais, com a modelagem de informac&o de construgéo, todas as entradas de dados
dos modelos de construcdo séo definidas uma unica vez. A partir disso, as informacgdes poderédo
ser modificadas, sem modificar o tipo do objeto, como por exemplo: uma porta, ela ndo pode
ter seu tipo modificado, no entanto sua geometria, seu acabamento, sdo entradas que podem ser

modificados pelo usuario.

4.1.2 Parametrizacao
Para Eastman et al. (2014), parametrizar um elemento € tornad-lo passivel de

modificagdes, pelo fato de que a esse elemento sdo associadas predefini¢fes acerca das suas
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caracteristicas construtivas. A parametrizacdo de um modelo consiste na definicdo da geometria
de elementos, bem como dados e regras a ela associados, sendo esses dados organizados de
forma bem estruturada, diminuindo a possibilidade de erros em um elemento. Nesse sentido,
pode-se afirmar que parametrizar € criar regras, montar uma metodologia a ser seguida durante
a montagem e execuc¢édo de empreendimentos de construcéo.

Ao utilizar como referéncia um determinado modelo de objeto, como piso ou parede,
através da parametrizacdo € possivel associar ao modelo informacgdes acerca da geometria,
dados como material utilizado para construir, custo, bem como, permitindo a manipulagéo
desses dados ALVES et al. (2012). Notadamente, a parametrizagdo demonstra as diversas
vantagens de utilizar o BIM, tornar informagdes reais em um modelo tem uma relevancia muito
grande para orcamentos mais acurados e preciso, garantindo que um levantamento de
guantitativo elaborado com tal tecnologia ndo dependa unicamente de estimativas, mas que

simule e otimize ao maximo o ciclo de vida de uma construcao.

4.1.3 Industry Foundation Classes

O Industry Foundation Classes — IFC ¢é o formato de arquivo de cddigo aberto, o qual
foi criado com intuito de possibilitar a utilizagdo do mesmo modelo virtual, que contém todas
as informacdes acerca da fase de projeto desenvolvida por diversos profissionais, em diferentes
softwares. Ele é responsavel pela democratizacdo da colaboracdo entre projetistas de forma
pratica, tornando o processo de integracdo entre disciplinas de projetos muito mais fluido
(FARIAS, 2020).

O IFC é o modelo de dados de projetos mais bem desenvolvido do mercado de
Arquitetura, Engenharia e Construcéo - AEC, este que é estruturado da forma a descrever 0s
objetos fisicos da construcdo, conceitos projetuais, elementos construtivos, entre outros
elementos. (EASTMAN, C. et al., 2014). O fato do IFC ser um modelo aberto, permite que seja
utilizado por qualquer software baseado na tecnologia BIM, justamente por iSso que 0 processo
de utilizacdo de arquivos IFC torna-se primordial para a colaboracao entre projetistas no meio
BIM, um das vantagens dessa utilizacdo é a compatibilizacdo entre diferentes disciplinas, que
baseia-se na comunicagédo entre os projetistas durante a concepcao, essa troca de informagdes
sobre a tomada decisdo garantem que alteracGes cruciais em uma disciplina possa ser
acompanhada por todas as outras, fazendo com que haja uma diminui¢do dos erros, gerando
maior qualidade nos projetos, tanto na concepg¢édo quando no detalhamento, e ainda garantindo

economia de tempo na entrega final.



18

Apesar do IFC permitir a troca de informacdes ele ndo € um arquivo de projeto, ele é
uma base de dados para a representacdo virtual da construcdo, tornando possivel a troca de

informacdes entre disciplinas.

4.1.4 Interoperabilidade

Todo o processo BIM estd baseado em um trabalho colaborativo, demandando a
interacdo entre diferentes profissionais em todo o ciclo de vida de uma edificacdo. Para que isso
seja possivel é necessaria uma comunicacao entre os sistemas de desenvolvimento de projetos,
a essa comunicacgdo é definida como Interoperabilidade (ADDOR et al, 2010).

Essa comunicacdo entre profissionais e utilizagdo de um modelo de referéncia entre
projetos é feita através do arquivo IFC supracitado o qual carrega consigo dados relacionados
ao modelo virtual de construcdo de uma edificacdo. Cabe aqui frisar, que um modelo BIM tem

por obrigacéo a utilizacdo de um modelo IFC que permite a interoperabilidade entre softwares.

4.2 Historico do BIM

A introducdo do conceito BIM foi apresentada pela primeira vez por Chuck Eastman no
American Institute of Architects - AIA Journal ha mais de trés décadas. No entanto, até o ano
de 1992 pouco havia se discutido sobre BIM, foi quando F. Tolman resgatou o termo em um
artigo no jornal Automation in Construction. (EASTMAN et al. 2014).

Tanto no trabalho de Eastman quanto no desenvolvido por Tolman, a métrica do BIM
estd baseada em elementos paramétricos com informacdes associadas, 0 que possibilitaria a
simulacdo real de uma construcdo através de um modelo virtual com parametros e dados reais,
evitando, desta forma, estimativas que acumulam erros. O BIM, como é conhecido hoje, é fruto
de um amadurecimento que so foi possivel através do desenvolvimento de microcomputadores
com capacidade de processamento adequado e que ndo comprometesse 0 orcamento dos
escritérios com seu uso.

Segundo Menezes (2011), o inicio da utilizacdo do conceito BIM no Brasil foi tardio,
com algumas referéncias datando do ano 2000. Nesse periodo iniciou-se a difusdo da tecnologia
no pais, mas sé no ano de 2011, quando a Editora PINI, e as Revistas AU e Téchne publicaram
artigos e materiais analisando essa nova tecnologia no mercado AEC. Assim como no mundo,
acreditava-se que pelo BIM possuir uma estrutura tecnologica tdo desenvolvida para época ele
seria muito complexo de ser implementado e estaria muito distante da realidade do mercado
brasileiro (ROCHA, 2011).
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Porém, apesar das dificuldades inerentes ao processo de implementacéo, cada vez mais
0s escritorios brasileiros de engenharia e arquitetura tém baseado seu método de projetos na
tecnologia BIM, garantindo dessa forma um menor tempo de trabalho, alta precisao nos projetos

e dados gerados dos modelos e com isso mais vantagem competitiva no mercado.

4.3 Softwares

Passados mais de 30 anos da introdu¢do do conceito, o BIM desenvolveu-se de uma
forma que atualmente é dificil estimar a quantidade exata de softwares com essa tecnologia. No
entanto, falar de solucdo BIM néo é falar de software, mas sim de que BIM é um processo, 0
qual cada disciplina de projeto demanda uma solucdo de software que mais se adeque a ela,
bem como, se adeque a empresa e seus colaboradores (JOHANNES, 2019).

Estes softwares trazem solucdes bem especificas comol o ArchiCAD da Graphisoft,
utilizado para projetos de arquitetura que atualmente estd ganhando espaco no mercado
brasileiro em decorréncia da qualidade de entrega e do baixo preco de aquisi¢do do software
em relacdo ao seu principal concorrente, o Autodesk Revit, que além de possibilitar o
desenvolvimento de projetos de arquitetura, também oferece solucdes para projetos de estrutura
e de instalagBes hidrossanitarias e elétricas (FARIAS, 2018).

Outro software BIM bastante conhecido é o Autodesk AutoCAD Civil 3D, este que por
sua vez traz uma interface muito semelhante ao AutoCAD, mas inserido o conceito de BIM e
com soluces direcionadas a projetos de infraestrutura.

Outras desenvolvedoras de softwares trazem solucdes para compatibilizacdo de projetos
como é o caso do Solibri Model Checker,Trimble Tekla BIMSight e Trimble MEP, que fazem
andlises de toda a vida util da edificacdo também necessita de softwares para estudo da
eficiéncia energética, como é o caso do Autodesk Green Building Studio, Graphisoft
EcoDesign.

Algumas empresas brasileiras recentemente migraram para o BIM, como a AltoQi, que
surgiu com solucGes de projetos baseada no conceito CAD, mas que acompanhou O
desenvolvimento do mercado e atualmente traz o Eberick, um software de calculo estrutural e
0 QiBuilder esse que é a solugdo da AltoQi para projetos de instalacdes prediais, cabeamento e

alvenaria estrutural.

4.4 QiBuilder
Segundo a AltoQi (2020), o QiBuilder é uma plataforma BIM para desenvolvimento de

projetos que integra diversas solugbes como instalagfes hidrossanitarias, elétricas,
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comunicagdo e incéndio, em um unico ambiente (figura 1). Quando o QiBuilder surgiu em 1998
ele sé trazia solucGes em instalages hidrossanitérias e era chamado de Hydros, o que era um
grande avanco para a época.

Em 2001, surgiu o Lumine, um software utilizado para instalacGes elétricas que seria a
segunda parte do QiBuilder, mas somente no ano de 2013, os dois softwares foram incorporados
pela mesma plataforma que conhecemos hoje como QiBuilder.

Figura 1 : Produtos Plataforma QiBuilder

Oicditor de - Qilncéndio

armaduras '

wews  QiBuilder = oo

QISPDA QsEletrico

QiCabeamento

Fonte: AltoQi (2020). (http://help.altogi.com.br/gibuilder/#pageid=apresentacao_gibuilder)

Até o ano de 2018, os softwares da AltoQi utilizavam a tecnologia CAD para
desenvolvimento dos projetos, mas na atualizacdo do QiBuilder daquele ano foi apresentada
uma versdao com tecnologia BIM, mudando completamente o que se conhecia como
desenvolvimento de projetos hidrossanitarios e elétricos. De 2018 até hoje, o QiBuilder vem se
desenvolvendo e agregando ao seu ambiente de trabalho diferentes disciplinas.

4.5 Revit MEP
Desenvolvido e comercializado pela empresa americana Autodesk, o Revit € uma
ferramenta que utiliza a tecnologia BIM para modelagem e detalhamento de projetos de

engenharia, arquitetura e construcao, com o qual sdo criados projetos de diversas disciplinas.
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No ambiente de projeto desse software € possivel examinar e testar o edificio para alguns
parametros como incidéncia solar, quantificar materiais, simular a construcdo e detectar
interferéncias (LIMA, 2014).

O Revit possui aplicagdes em diversos segmentos de projetos, inclusive projetos
hidrossanitarios, elétricos e mecéanicos, a essa aplicacdo denomina-se Revit MEP - Mechanical,
Eletrical e Pumbling e Piping, respectivamente Farias (2020). Com essa aplicacdo € possivel o
projetista modelar instalacdes prediais e residenciais, bem como detalha-las. No entanto, o
Revit ndo possui a capacidade de dimensionar as instalacfes, o que ocorre para resolver esse

problema é a integracdo de softwares matematicos como o Excel da Microsoft.

4.6 Compatibilizacao

Para Crespo e Ruschel (2007), a coordenacao de um modelo BIM ¢ feita através de um
banco de dados presente do projeto com informacGes e padronizagbes de desenhos da
construcdo que contém parametros relacionados a elementos de construcdo real, e a medida que
0 projeto se desenvolve e passa por diferentes disciplinas mais informacdes vdo sendo anexadas
a esse modelo. Essas informag6es podem ser confrontadas entre os modelos quando é feito a
andlise de interferéncia, no qual elementos que estdo em conflitos sdo detectados e o projetista
da sua respectiva disciplina soluciona o problema de uma forma que esse erro seja corrigido
ainda em fase de projeto.

A coordenacdo e compatibilizacdo das disciplinas ocorre através da analise do modelo
virtual e identifica assim os problemas e sdo gerados relatorios, 0s quais sdo enviados aos
projetistas para que os mesmos solucionem os problemas antes da entrega final, minimizando,
dessa forma, 0 maximo de erros ABDI (2017).

Obedecer a metodologia de compatibilizacdo € um ponto muito importante num
processo BIM, porque € a partir dessa metodologia que se entende e identifica as inconsisténcias

e otimiza-se ainda mais 0s projetos e documentos gerados.
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5 METODOLOGIA
5.1 Tipologia da pesquisa

A pesquisa cientifica tem como principal objetivo a organizacdo criteriosa das
informacdes, sob um método de abordagem com o intuito de responder questfes ainda
desconhecidas, embasando-se em critérios que garantam a confiabilidade da aquisicdo dos
dados e resultados compilados da pesquisa (PRODANQV, 2013).

Esta pesquisa classifica-se como basica de acordo com a ética da sua natureza, pois tem
como objetivo gerar conhecimento Gtil que norteara tomadas de deciséo de profissionais quando
forem adquirir algum software para projeto hidrossanitario. Sob o ponto de vista da abordagem
do problema, a pesquisa é caracterizada como qualitativa, pois analisa os critérios subjetivos
pelos quais 0s usuarios optam por determinado software, bem como o valor percebido por ele.

No que diz respeito aos objetivos gerais, a pesquisa se enquadra como exploratoria e
descritiva. Exploratoria, pois hd uma necessidade de se identificar informacdes pertinentes,
como também organiza-las conforme a problemaética inicial desta pesquisa. Descritiva, devido
a forma de como foi feita a analise dos dados obtidos de custos, tempo e razdes de escolha e
forma de uso dos softwares pelos usuarios de QiHidrossanitario e Revit Hidrossanitario.

Como procedimentos técnicos da pesquisa, utilizou-se pesquisa documental e pesquisa
de campo, documental por ter realizado um levantamento e coleta de dados sobre os softwares,
e pesquisa de campo por ter realizado uma contato com as empresas de software e cursos com
0 intuito de reunir as informag6es necessarias para analise e definicdo das vantagens sobre 0s
mesmos, bem como a aplicacao de questionarios para avaliar a percep¢do dos usuarios sobre a

utilizacdo de alguns softwares e o tempo para desenvolvimento de projetos.

5.2 Etapas metodoldgicas
Para a realizacdo da pesquisa foram definidas etapas metodoldgicas que orientaram a

execucdo do trabalho, esse processo foi organizado em fluxograma, apresentado na Figura 2.



Figura 2: Defini¢cdo das etapas metodologicas
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Inicialmente foram definidos os softwares a ser analisados, o critério de selecdo dos
softwares comparados foi a possibilidade de desenvolvimento de instalagcdes hidrossanitarias
utilizando a tecnologia BIM. Em seguida, foi realizado o levantamento sobre custos, tempo de
aperfeicoamento e tempo de projeto, entrando em contato com as empresas que comercializam
os softwares e 0s cursos, bem como aplicacdo dos questiondrios com projetistas. Por
conseguinte, os dados foram reunidos e organizados conforme aplicacdo e resultado esperado.
Por fim, foi realizada a analise comparativa entre os dados obtidos e apresentado os resultados

em forma de ilustracdes para o0 melhor entendimento da pesquisa.

5.3 Levantamento de dados

A principio, foram reunidas as informacdes acerca dos softwares para que fosse possivel
a organizacdo dos parametros a serem avaliados e dessa forma desenvolver o comparativo entre
custos e tempo de projeto, para ao final da pesquisa determinar as qualidades, limitacdes e
elencar as caracteristicas na adocao de cada software de acordo com a realidade do projetista.

5.3.1 Custos
5.3.1.1 Softwares
Para reunir as informac0es referentes aos custos dos softwares analisados, foram
realizados acessos aos sites de vendas das empresas Autodesk para o Revit e para o AltoQi
QiHidrossanitario. Na Autodesk, os valores de aquisi¢do estdo disponiveis para 0s USUArios

diretamente no acesso a pagina, enquanto no site da AltoQi o usuario deve solicitar um
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orcamento via e-mail e entdo um dos consultores de vendas realiza contato telefénico para
informar o or¢camento da solicitacdo proposta.

No comparativo de aquisicdo, foram levantadas informacgdes para dois tipos de
licencas: licenca vitalicia e licenca anual, como uma forma de comparar parametros iguais para
cada um dos 2 softwares, bem como, a finalidade para qual se destina. Além disso, também
foram avaliados quais destes softwares apresentam licencas estudantis de maneira gratuita ou
com desconto na aquisicdo, 0 que permite um contato maior do aluno com o programa durante
a graduacdo e que pode influenciar na escolha pela aquisicdo da licenca paga quando

profissional.

5.3.1.2 Treinamentos

O mercado brasileiro de ensino voltado para arquitetura e engenharia possui diversas
escolas presenciais, hibridas e a distancia que ministram cursos para os softwares avaliados.
Sendo assim, a fim de avaliar os custos de aquisi¢do de cursos de formagdes nos softwares,
foram utilizados alguns critérios para reunido dos dados, como a modalidade do curso, a
guantidade de amostras de cursos para um comparativo mais apurado, bem como, a relevancia
desses cursos entre os profissionais.

Para o critério de modalidade todos os cursos selecionados foram por ensino a distancia
(EaD), escolhido mediante a possibilidade de acesso a maior quantidade de pessoas em
diferentes lugares do territorio brasileiro, pratica adotada € reforgada principalmente durante a
pandemia do Covid-19, no qual o trabalho e estudo remoto passaram a ser intensificados por
medidas de seguranca e preservacao da salde das pessoas.

J& no critério de quantidade de amostras, foram estabelecidos trés valores de aquisicdo
dos cursos para cada software, tendo em vista que esses sdo 0s resultados com maior relevancia
nos sites de buscas por curso de projeto hidrossanitario, com intuito de realizar uma avaliacéo
com dados diversificados mostrando que a depender da instituicdo de ensino, o aluno pode
receber um treinamento mais completo das ferramentas.

Por sua vez para o critério de relevancia, considerou-se a quantidade de alunos que ja

haviam realizado o curso e o tempo que o curso esta (ou estava) disponivel no mercado.

5.3.2 Tempo de aprendizado
Entendendo que cada projetista possui sua prépria curva de aprendizado e que isso
influencia no tempo necessario para o entendimento do funcionamento de cada software, bem

como, o aprendizado do local das ferramentas de projeto em cada ambiente de
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desenvolvimento. No entanto, para anélise desta pesquisa considerou-se a mesma
complexidade tanto para o Revit MEP quanto para QiHidrossanitario.

O tempo de aprendizado foi uma variavel estudada para cada um dos cursos escolhidos
e posterior realizacdo de comparativo dos valores, sendo mais um critério considerado na
tomada de decisOes para aquisicdo dos softwares. No que tange esse parametro foram avaliados:
carga-horaria, quantidade de aulas e tempo de acesso ao curso.

5.3.3 Tempo de projeto

Com o intuito de aferir quais softwares sdo mais utilizados no mercado da construgao
civil e para analisar o tempo gasto durante os projetos, foi aplicado um questionario fechado
entre 51 projetistas, o critério para envio dos questionarios era que o projetistas trabalhasse com
projetos hidrossanitarios, para que fosse possivel obter uma mensuracao do tempo demandado
por estes durante um projeto para concepgdo, modelagem, dimensionamento e detalhamento
utilizando Revit Hidrossanitario, QiHidrossanitario ou outros softwares. A aplicacdo do
questionario consistia em saber dos projetistas qual era a sua ocupacdo, quais software
utilizavam, ha quanto tempo projetavam e, por fim, o tempo demandado para as etapas de
concepcao, dimensionamento e detalhamentos das instalacfes, possibilitando uma estimativa
do tempo médio de cada etapa de um projeto hidrossanitario.

O questionario desenvolvido e aplicado ndo foi submetido ao Comité de Etica da
instituicdo de ensino, tendo em vista que de acordo com a Resolu¢do N° 510 de 2016, no seu
artigo 1° tépico V11, essa pesquisa objetiva o aprofundamento tedrico de situacdes que emergem
espontaneamente na préatica profissional, dessa forma fica dispensada a avaliacdo e registro no

comité.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa etapa do trabalho sdo apresentados, discutidos e avaliados os resultados obtidos
a partir da aplicagdo metodoldgica descrita no topico 5. A discussdo baseou-se em trés partes:
Anélise dos custos com aquisicdo de licenca dos softwares e cursos de capacitacdo, tempo
dedicado ao aprendizado e o tempo demandado de projeto para o Revit Hidrossanitario e o
QiHidrossanitario.

6.1 Anélise de custos
6.1.1 Aquisicao de softwares
No site da empresa Autodesk, € possivel localizar varias opc¢des de aquisicdo de licencas
dos softwares para aplicagdes no mercado AEC, entre eles o Autodesk Revit. E possivel
observar, conforme Figura 3, que o valor de venda do produto com licenca anual é de R$
10.554,00 (impostos inclusos).

Figura 3: Valor anual do Autodesk Revit

R RevIT

Software de BIM multidisciplinar para projetos
coordenados e de maior qualidade

R$1O 554 /ano (Impostos inclusos)

VER OPCOES DE PRECO 3 @ BAIXAR UMA VERSAO GRATUITA DE
AVALIACAO

Fonte: Autodesk (2021)

Por sua vez, para o usuario que pretende obter a licenca do Revit durante trés anos, o
valor de aquisicdo é R$28.500,00 (impostos inclusos). Ha também a licenca mensal no valor de
R$1.334,00 (impostos inclusos). Nao é possivel a aquisicdo vitalicia do software, criando assim

uma desvantagem competitiva (Figura 4):
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Figura 4: Opcoes de valor de licenca do Autodesk Revit

Comprar Revit

OPCOES TOTAL

RS10554 /por ano (Impostos inclusos)

Economia de 34% em comparacao ao preco mensal

R$10.554 /pago anualmente ADICIONAR AO CARRINHO >

Garantia de reembaolso de 30 dias em planos anuais

R$28.500 /pago a cada 3 anos Melhor op¢ao

R$1.334 /pago todos 0s meses m e = L9 Q| e

Fonte: Autodesk (2021). (https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview?term=1-YEAR#!)

E importante ressaltar que na aquisicdo da licenca do software, este esta disponivel para
o desenvolvimento de todos os tipos de projetos de arquitetura, engenharia e construcdo, sendo
0 pacote integral.

Para a aquisicdo do software AltoQi QiBuilder, foram preenchidas as informacdes para

que o contato entre 0 usuario e a empresa acontecesse, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5: Solicitacdo de proposta
#J¢ QiBuilder

Para receber os valores do novo QiBuilder 2021, por
favor, preencha os campos abaixo e logo entraremos em
contato.

Nome*
Email*

Telefone*

By +55

Atuacao Profissional*

Selecione v

T T N ) S o S O R

Cadastrar

Fonte: AltoQi, 2021. (http://hotsite.altogi.com.br/gibuilder-2021/#)
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Sendo assim, apds o retorno, o consultor de vendas da AltoQi, determinou que a licenga
vitalicia QiHidrossanitario Plena, contando com todos 0s recursos, sem restri¢do de pavimentos
ou area, custa um valor de R$12.144,00. Ja a licenga anual QiHidrossanitario Plena, custa um
valor de R$3.036,00.

Vale destacar alguns pontos relevantes na aquisi¢do da licenca, a da Autodesk Revit
oferece a possibilidade do desenvolvimento de todas as disciplinas no ambiente de projeto do
software, enquanto o AltoQi QiHidrossanitario permite que o usuario faca uso somente das
disciplinas de Agua Fria, Agua Quente, Esgoto Sanitéario e Drenagem Pluvial.

Outro ponto importante a ser levantado diz respeito ao dimensionamento e analises,
enquanto o Revit ndo permite a analise dentro do software, para isso o usuario deve realizar o
dimensionamento em um software de calculo, como o Microsoft Excel, sendo possivel apenas
a modelagem e detalhamento das instalacbes, o QiHidrossanitario é equipado com esse
dimensionamento e anélise. Além disso, ele ainda conta com a capacidade de modelar e detalhar
dentro do proprio software, 0 que permite que toda a instalacdo seja analisada e detalhada no
mesmo ambiente.

Outro ponto pertinente acerca da aquisicao dos softwares € a oferta de licenca estudantil,
na qual a Autodesk concede uma licenca estudantil durante 1 ano com todos 0s recursos do
Revit de forma totalmente gratuita, desde que o usuario comprove vinculo com qualquer
instituicdo de ensino. No entanto, a AltoQi ndo disponibiliza licenca estudantil, fazendo com
gue a unica forma de obter e utilizar o software seja pela aquisicdo integral do
QiHidrossanitario.

A analise das informacdes descritas acima permitiu a elaboracdo do Quadro 1, no qual
é demonstrado pelo comparativo entre as licencas disponiveis nos softwares QiHidrossanitaro

e Revit, analisados nesta pesquisa e representados no Quadro 1.
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Quadro 1: Comparativo entre licencas do Revit e QiHidrossanitario

SOFTWARE

MODALIDADE
DE AQUISICAO

CUSTOS DE
AQUISICAO

FINALIDADE

LICENCA
ESTUDANTIL

QiHidrossanitario

Vitalicia

R$ 12.144,00

Anual

R$ 3.036,00

0]
QiHidrossanitario é
utilizado para modelagem,
dimensionamento e
detalhamento de projetos
hidraulicos, sanitarios e

drenagem pluvial.

N&o possui.

N&o possui.

Revit

Trienal

R$ 28.500,00

Anual

R$ 10.554,00

O Revit além do
uso para modelagem e
detalhamento de projeto
hidrossanitario, ele
também ¢é utilizado para
projetos de diversa
disciplinas como

arquitetura e estrutura.

Né&o é possivel.

Gratuita

Fonte: Autor.

Assim, quando realizada a analise comparativa dos custos entre os dois softwares,

independente do volume de trabalho do escritério, mas sendo avaliada a finalidade de

desenvolvimento de projeto hidrossanitéario, pode-se afirmar que o melhor custo-beneficio sera

o QiHidrossanitério, pois além do custo mais baixo, este permite o dimensionamento no proprio

software, aumentando a produtividade e qualidade do projeto.

No entanto, embora as vantagens econémicas de aquisi¢cdo do QiHidrossanitario, o que

faz com que muito projetistas optem pelo Revit é a utilizagdo a longo prazo das solucdes da

Autodesk disponibilizadas de forma gratuita para estudantes, o que faz com que a maioria dos

estudantes dos cursos de arquitetura e engenharia durante sua graduacgéo tenha contato com o

Revit, fazendo com que o uso se torne uma estratégia de marketing chamada de Antecipacao,

no qual o produto é ofertado ao cliente por um determinado tempo, entdo o profissional por

conhecer 0 Revit estd mais propenso a adquirir uma licenga.
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Para a melhor utilizagdo de qualquer produto ou software, receber o treinamento da

ferramenta se faz indispensavel para garantir a eficiéncia no uso, justamente por isso sdo

oferecidos cursos de aperfeicoamento que variam tanto no valor quanto na entrega do protudo

final. Nessa etapa serdo fornecidos os dados sobre 0s custos para aquisi¢do de cursos de

treinamento dos softwares QiHidrossanitario e Revit Hidrossanitario, conforme representado

no Quadro 2.

Quadro 2: Comparativo entre valores de cursos de aperfeicoamento e quantidade de alunos

CURSO ESCOLA VALOR QUANTIDADE DE
ALUNOS

EngenhaBIM R$ 359,00 134

QiHidrossanitéario QiSat R$ 630,00 1558
Leiaut Carielo R$ 137,00 3288

EngenhaBIM R$ 379,00 166

Revit Cursos Construir R$ 297,00 1738

Hidrossanitario

Leiaut Carielo R$ 107,00 9464

Fonte: Autor.

Frente ao exposto, pode-se entdo inferir que os cursos com maior relevancia séo os

cursos de Revit Hidrossanitario, sendo verificado que em quantidade de alunos supera todos os

cursos de QiHidrossanitario, € evidente também que os valores para 0s cursos Revit possuam

menor custo, o que pode influenciar na quantidade de alunos e consequentemente na relevancia,

nesse caso, 0 Curso com menor custo e com mais alunos € o curso ofertado pela Leiaut Carielo.
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6.2 Tempo de aprendizado
Da pesquisa, destacaram-se diversas instituicbes de ensino EaD que ministram
treinamento, para uma analise mais acurada, reuniu-se informac6es de carga horéaria de trés
escolas para cada um dos softwares.
Os resultados obtidos para o tempo de aprendizagem para o QiHidrossanitéario e Revit
MEP atraves da anélise de informagdes sobre os cursos ofertados em trés escolas selecionadas

na pesquisa estdo ilustradas no Quadro 3.

Quadro 3: Comparativo entre carga-horaria e tempo de acesso

TEMPO
CURSO ESCOLA CARGA-HORARIA | QUANTIDADE DE
DE AULAS | ACESSO
EngenhaBIM 80h 118 6 meses
QiHidrossanitario QiSat 30h 15 3 meses
Leiaut 30h 65 4 anos
Carielo
EngenhaBIM 120h 166 6 meses
Revit Cursos 19h 58 3 anos
Hidrossanitario Construir
Leiaut 25h 51 4 anos
Carielo

Fonte: Autor.

Diante das informac6es apresentadas, pode-se afirmar que no que diz respeito ao tempo
de acesso ao curso e ao suporte, quantidade de aulas e carga-horaria, o curso de Revit
Hidrossanitario possui vantagem em relacdo ao QiHidrossanitario. Estes cursos por possuirem
uma carga-horaria mais extensas, trazem um conteddo mais completo, e com a maior
guantidade de aulas cria uma dinamicidade no desenvolvimento das habilidades.

Quanto ao diferencial observado dentre os cursos, pode-se destacar o tempo de suporte

ofertado aos alunos, enquanto a QiSat oferece 90 dias, EngenhaB1M oferece 6 meses, e a Cursos
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Construir oferece um tempo de 3 anos de acesso, ja a Leiaut Carielo oferece 4 anos de suporte,
bem como, acesso ao curso durante esse tempo. Nesse sentido, possuir mais tempo de acesso
ao curso e ao suporte deste, faz com que o aluno, em caso de ddvida, tenha a possibilidade de
ser auxiliado por uma equipe que possua dominio no software para ajuda-lo a resolver, nesse
caso, optar pela Leiaut Carielo € mais vantajoso para o aluno, visto que durante os 4 anos de
acesso ele terd acesso integral ao suporte.

6.3 Tempo de projeto
Apos a aplicagdo dos questionarios, obteve-se os dados referentes a qual software é
utilizado pelo projetista. Essa aplicacdo faz-se relevante para compreender o tempo médio
demandado em cada projeto por uma éptica diferente, afinal, cada projetista ao longo do tempo
desenvolve suas rotinas e métodos o que faz com que a produtividade tenha variabilidade. De
posse desses dados, elaborou-se um gréafico que demonstra a porcentagem de profissionais que
utilizam os AutoCAD, Revit, QiHidrossanitario e outros, como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6: Percentual de projetistas por software

AutoCAD + Excel; 3
10% '

QiBuilder;
33%

Revit +
Excel; 55%

Fonte: Autor.

De um total de 51 questionarios aplicados, 33,33% dos profissionais responderam que
utilizam o QiHidrossanitario. Ja os profissionais que fazem uso do Revit Hidrossanitario
totalizam 54,90%. Os demais profissionais utilizam outros softwares, como o AutoCAD ou
outros softwares que ndo possuem tecnologia BIM, o que demonstra que atualmente ha uma
crescente na adocdo de novas tecnologias demonstrada na pesquisa onde 11,77% dos
profissionais utilizam softwares que ndo possuem tecnologia BIM, mostrando que cada vez

mais os profissionais buscam atualizar-se como uma vantagem competitiva no mercado.
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Os indices percentuais demonstram como estéa a relevancia de cada um dos softwares
entre os projetistas. O fato de a Autodesk permitir que os projetistas utilizem uma licenca
estudantil é demonstrado nos dados do questionario, onde 55% dos profissionais utilizam Revit
confirmando que o fato de utilizar o software de forma gratuita é preponderante na tomada de
deciséo em se adquirir o software.

Além dos percentuais, foram analisados os dados de tempo de projeto, onde foram
levantadas informacdes sobre o tempo de concepc¢éo, tempo de dimensionamento e tempo de
detalhamento dos projetos hidrossanitarios, em horas. Esses dados de tempo resultaram nos

valores médios expressos na Figura 7.

Figura 7: Valores de tempo (em horas) demandado no desenvolvimento de projeto

hidrossanitario
pe QiBuilder;
8:00

QOutros; 10:00

M Revit + Excel:
12:00
AutoCAD + Excel;
12:00

Fonte: Autor.

A partir dos valores de tempo, pode-se inferir que a utilizacdo da tecnologia BIM gera
um aumento de produtividade. Segundo a ABDI (2019), o BIM garante uma maior precisdo nas
obras, pois evita retrabalhos, bem como o descumprimento dos prazos, 0 que Se espera com 0
BIM é um aumento de produtividade de 10%. Todavia, dependendo da ferramenta e a forma
como é utilizada essa produtividade se iguala como foi o caso do Revit e AutoCAD, isso pode
ter acontecido, pois 0 método de dimensionamento ainda utiliza planilhas externas para auxiliar
nos calculos, enquanto o QiHidrossanitario por realizar os calculos dentro da propria plataforma

expressa um ganho de 4 horas se considerando um projeto do mesmo porte.
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Fica evidente entdo que projetos desenvolvidos em BIM, diminuem o tempo de projeto
em al
gumas situacdes, bem como vem ganhando espaco entre os profissionais do mercado

AEC e dessa forma remodelando o mercado.

7. CONCLUSAO

A analise comparativa entre os softwares a partir dos parametros de custos de aquisicao
dos softwares mostraram que o Revit Hidrossanitario possui um custo mais elevado em relacao
ao Qi Hidrossanitéario, o que influencia na aquisicdo por parte do projetista quando o fator
monetario € um limitante. Em contrapartida, a Autodesk, empresa que comercializa 0 Revit,
disponibiliza versdes gratuitas para estudantes, 0 que permite o contato dos projetistas desde a
graduacdo com o software e influéncia nas habilidades e na tomada de decisdo pela tecnologia
a ser escolhida.

Em relacdo a analise referente aos custos com capacitacdo foi verificado que para se
aperfeicoar no QiHidrossanitario € mais oneroso do que no Revit, provando dessa forma que
embora adquirir o QiHidrossanitario seja mais barato, se aperfeicoar nele gera um custo maior
ao usuario, isso pode ser evidenciado pelo dado de que a quantidade de alunos nos cursos de
QiHidrossanitario € menor.

Para a concepcao do trabalho foi idealizada a premissa de um comparativo entre 0s
softwares QiHidrossanitario e Revit Hidrossanitario e os critérios de decisdo para aquisicao
destes levando em consideracdo vantagens e limitagdes de se possuir um software BIM, ao
longo do trabalho foi possivel inferir que em comparacdo com outros software que utilizam
tecnologia CAD, como é o caso do AutoCAD héa de fato um aumento de produtividade na
modelagem e detalhamento de projeto quando se utiliza o QiHidrossanitario. No entanto,
quando utiliza-se Revit ndo ha diferenca significativa de tempo de acordo com os dados
passados pelos projetistas.

Quanto a andlise referente aos custos com capacitacdo foi observado que a melhor
escolha em relacdo aos cursos de treinamento é do Revit, que além de possuir cursos mais
baratos, também possui uma maior carga-horaria, detalhando ainda mais o uso do software.

Em simula, as principais vantagens garantidas pelos softwares séo o tempo habil de
projeto, possibilitando o profissional a conciliar a concep¢cdo de um ou mais projetos
simultaneos, outro ponto positivo é o nivel de detalhamento mais alto dos softwares BIM e a
capacidade de quantificacdo de componentes e a possibilidade de aperfeicoamento de forma

remota atraves de cursos EaD durante um longo tempo. Como principais desvantagens tem-se
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custo elevado de aquisicdo de licengas, custo elevado para aquisicdo de treinamentos, 0
QiHidrossanitario ndo permite que o usuario obtenha uma licenca estudantil forcando o
projetista a adquirir a licenca antes mesmo de aprender.

Ao final deste trabalho, consegue-se inferir que a depender do modelo de negdcio do
profissional, se este estiver em busca de aumento de produtividade o QiHidrossanitario é o
software que apresenta os melhores beneficios, pois além de possuir o menor valor, no que diz
respeito a projeto hidrossanitario, o QiHidrossanitario é o software que apresenta a maior
quantidade de recurso, principalmente no tocante a dimensionamento e detalhamento das
instalagBes. Nesse sentido, a utilizacdo do QiHidrossanitario garante agilidade no momento do
detalhamento de um projeto, por possuir modelos de detalhamento no préprio software faz com
que o tempo gasto seja inferior ao Revit.

Considerando o cenério atual do mercado brasileiro para projetos hidrossanitarios,
diversos trabalhos poderiam ser aplicados cientificamente, como um desenvolvimento do
questionario mais detalhado e aplicado entre um ndmero maior de projetista, para se conhecer
e avaliar a experiéncia dos usuarios quanto ao aumento da produtividade com a utilizacdo dos
projetos, bem como pode também a pesquisa pode ser realizado um estudo de caso para se
contabilizar o tempo gasto nos projetos utilizando softwares BIM, realizando um comparativo
entre o QiHidrossanitario e Revit, além disso, a pesquisa pode se ser ampliada e analisar os

custos e tempo de projeto utilizando softwares para projetos elétricos e estruturais.
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