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Resumo

Esse artigo apresenta um diagndstico sobre o processo de projeto de sistemas hidrossanitarios em empreendimentos de incorporacédo
imobiliaria, com énfase na analise dos mecanismos de contratacdo e coordenacdo dos projetos, incluindo os desafios da
implementacdo da NBR 15.575 e do BIM (Building Information Modeling). Utilizou-se 0 método do estudo de caso, sendo
conduzidas entrevistas semiestruturadas com distintos agentes: projetistas, construtores, coordenadores de projeto e arquitetos.
Adicionalmente, foram analisadas outras fontes de evidéncia, como desenhos, documentos de projeto, contratos e registros de
coordenacdo. Os resultados sugerem que as deficiéncias no processo de projeto de sistemas hidrossanitarios sdo decorrentes,
principalmente, do envolvimento tardio dos projetistas na concep¢do do projeto e de sua participagdo descontinuada e pontual,
deixando de incluir o desenvolvimento do as built e avaliacBes pés-ocupacdo. Percebe-se dificuldades associadas a implementacao
da NBR 15.575 e do BIM, consequéncia do desconhecimento pleno de ambos e de serem recentes no cenario projetual de
instalacBes hidrossanitarias. Para os desafios gerenciais encontrados neste trabalho, bem como para as lacunas previamente
demarcadas no referencial tedrico e confirmadas a posteriori pelos casos investigados, sdo propostas recomendacfes visando a
melhoria da gestdo do processo de projeto de sistemas hidrossanitarios. Ao evidenciar as deficiéncias processuais e encaminhar
essas recomendac0es, o presente trabalho acrescenta relevantes contribuicBes para além de diagnosticos, constituindo-se como fonte
de proposicBes que impactam o desempenho das edificacBes e que podem ser estendidas as melhores praticas de mercado e de
gestdo.
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Abstract

This article presents a diagnosis on the design process of hydro-sanitary systems in real estate projects, with emphasis on the
analysis of the contracts and coordination mechanisms of the projects, including the challenges of implementing the NBR 15575
standard and the BIM (Building Information Modeling). We used the case study method, and conducted semi-structured interviews
of different agents: designers, builders, design engineers, and architects. Additionally, other sources of evidence were analyzed,
such as drawings, design documents, contracts, and coordination records. The results suggest that deficiencies in the design
process of hydro-sanitary systems are primarily due to the late involvement of designers in project design and their discontinued
and occasional participation, failing to include the development of the “as built” and post-occupancy evaluations. Difficulties
relative to the implementation of the NBR 15575 standard and BIM can be easily foreseen, as they are unknown and are also very
new in the present scenario of projects relative to hydro-sanitary systems. Concerning the management challenges encountered in
this work, as well as the gaps previously highlighted in the theoretical framework and confirmed a posteriori by the investigated
cases, We propose recommendations resulting in improving the management of the design process for hydro-sanitary systems. By
showing the procedural deficiencies and presenting these recommendations, this study adds significant contributions besides the
simple diagnosis; it further becomes a source of propositions that impact the performance of buildings and that can be extended to
the best market and management practices.
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Introdugao

As crescentes demandas pela reducéo do custo, aumento
da qualidade e garantia de desempenho das edificagdes
tém feito com que os agentes de mercado dediquem
maior atengdo ao processo de projeto dos edificios. Essa
alteracdo de paradigma decorre do entendimento de que a
etapa de concepcdo e desenvolvimento dos projetos é
essencial para a garantia da qualidade e do desempenho
das edificacbes, bem como para a otimizacdo dos
processos construtivos.

Dentre as disciplinas de projeto, as instalagdes
hidrossanitarias vém recebendo destaque. Além dos
pontos indicados acima, 0 projeto dessas instalacdes
impacta fortemente no atendimento as exigéncias
associadas a ecoeficiéncia e ao desempenho, em
particular no atendimento dos requisitos estabelecidos
pela NBR 15.575.

Embora haja diversas pesquisas enfocando o projeto de
sistemas  hidrossanitarios, inclusive estabelecendo
analises criticas e bibliométricas (veja-se, por exemplo,
llha et al., 2006), ainda sdo escassos os trabalhos que
concentram sua atencdo no processo de projeto
hidrossanitario do ponto de vista da gestdo, que também
possui um papel estratégico (EMMIT, 2010). De fato, a
maior parte dos trabalhos concentra sua atencdo em
aspectos tecnoldgicos das solucdes adotadas para as
instalacGes hidrossanitarias, envolvendo questdes como
uso racional da agua ou a implementacdo de inovagdes
tecnoldgicas.

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta um estudo
exploratdrio sobre a gestdo do processo de projeto de
sistemas hidrossanitarios, com énfase em edificacdes do
mercado imobiliario, residenciais ou comerciais.

A pesquisa concentrou sua atencdo em aspectos
associados a contratacdo e gestdo do processo de projeto,
envolvendo questfes como 0 momento da contratagdo
dos projetistas, escopo dos projetos e 0s mecanismos de
colaboragdo entre os agentes.

Como parte do estudo, o trabalho analisa 0 modelo de
processo de projeto hidrossanitario proposto pelo Manual
da Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas
Prediais (2012), apresentado por essa entidade como um
guia de boas praticas. Confronta esse modelo com as
praticas de mercado observadas a partir de pesquisa
exploratdria descritiva. Por outro lado, procurou-se
investigar como o mercado de projetos hidrossanitarios
tem se comportado diante de desafios recentes, em
particular a implementacdo da Norma de Desempenho e a
introducédo dos conceitos e ferramentas de BIM (Building
Information Modeling).

Na sequéncia, € sinteticamente apresentado o referencial
tedrico que norteou o trabalho, bem como descrito o
método de pesquisa e os resultados obtidos.

Breve referencial teérico

N&do obstante os avancos tecnoldgicos associados ao
desenvolvimento de materiais e sistemas prediais
inovadores, patologias relacionadas aos sistemas
hidrossanitarios continuam sendo um aspecto critico no
uso e operacdo de edificagdes (CUPERTINO;
BRANDSTETTER, 2015). Parte significativa dos
problemas é decorrente de inconsisténcias nos projetos
ou equipamentos  especificados  inadequadamente
(BELINAZO; BELINAZO; ILHA, 1999).

A progressiva incorporacdo de conceitos de engenharia
simultdnea no processo de projeto implica na definicdo
de escopos para o processo de projeto que privilegiem o
envolvimento dos profissionais responsaveis pelos
projetos de instalagbes, desde o momento inicial de
concepgao dos projetos. No entanto, isso ainda ndo é
pratica comum no mercado, permanecendo atual o
diagndstico apresentado por Graca, Freire e Farina
(1998), que ressaltavam as deficiéncias decorrentes de
ndo se considerar as questes de instalacdes hidraulicas
na fase de estudos preliminares dos projetos
arquitetonicos.

Apesar de nos meios académicos terem sido propostos
modelos para o desenvolvimento de programas de
necessidades dos sistemas prediais, como fator indutor da
qualidade do projeto — veja-se, por exemplo, Farina et al.
(2002), os estudos apontam para a continuidade nas
deficiéncias associadas a contratacdo e coordenacdo dos
projetos hidrossanitarios. Os autores ressaltam que ndo se
pode formular um Programa de Necessidades
independente para cada disciplina, em funcdo das
interfaces entre elas, que exigem um tratamento integrado
dos requisitos de projeto.

Por outro lado, Boni e Fabricio (2011) comentam que 0s
escopos de contratagdo e desenvolvimento de projetos
hidrossanitarios frequentemente ndo consideram aspectos
essenciais, como as interferéncias com 0s projetos
estruturais ou questdes associadas a construtibilidade.

Nesse sentido, especial atengdo precisa ser dada a gestdo
do processo de projeto, particularmente no que diz
respeito & integracdo das disciplinas e implementagdo de
conceitos de engenharia simultdnea como condicdo para
a redugdo do risco e garantia da qualidade dos
empreendimentos (BARRETO; ANDERY, 2015).

Na literatura existem diversas defini¢des para as etapas
do processo de projeto, sendo que 0s modelos vigentes
apresentam variacfes na caracterizagdo dessas fases do
processo de projeto.
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Com o intuito de se obter a definicdo prévia, clara e
cuidadosa do escopo dos servicos envolvidos no
desenvolvimento de projetos, foi elaborado pela
ABRASIP (Associagdo Brasileira de Engenharia de
Sistemas Prediais) o Manual de Escopo de Projetos e
Servigos de Hidraulica (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE ENGENHARIA DE SISTEMAS PREDIAIS, 2012).
Seu principal objetivo é apresentar diretrizes para que as
responsabilidades dos agentes sejam bem definidas,
procurando eliminar as chamadas “zonas cinzentas” entre
0s contratantes, projetistas, fornecedores e executores das
obras. Assim, para cada fase do processo de projeto, sdo
sugeridas atividades a serem desenvolvidas e produtos a
serem gerados.

A estrutura geral do Manual foi baseada na Norma da
ABNT NBR 13.531/95, adequando a sistematica de
desenvolvimento dos projetos para 0 mercado
imobiliario. De acordo com esse documento, 0 projeto
hidraulico possui seis fases e leva em consideracdo a
utilizacdo de tecnologia CAD (Computer Aided Design
ou desenho auxiliado por computador) para a elaboracéo
dos projetos: (i) Fase A - Concepcao do produto; (ii) Fase
B — Definicdo do produto; (iii) Fase C - Identificacdo e
solucdo de interfaces; (iv) Fase D - Projeto de
detalhamento de especialidades; (v) Fase E - Pés-entrega
do projeto; e (vi) Fase F - Pos-entrega da obra.

A Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas
Prediais (2012) também refor¢a a preocupacdo constante
do trabalho de desenvolvimento do escopo dos projetos
de sistemas hidraulicos por identificar os momentos nos
quais se torna possivel a analise das interferéncias, antes
de exigirem alteracGes dos demais projetos.

Assim, prop0Ge a integracdo dos projetistas de instalacGes
desde o inicio dos trabalhos de concepcdo do
empreendimento.

Ywashima e Ilha (2010) relatam que a grande maioria
dos escritorios das diversas disciplinas de projetos ainda
trabalha de forma segmentada, e as solucdes adotadas
nem sempre atendem as necessidades dos usuarios e a
manutenibilidade da edificacdo. Para tornar os projetos
compativeis entre si, sdo realizadas diversas reunides, as
guais consomem recursos e implicam retrabalho
(YWASHIMA; ILHA, 2010). As autoras ainda propdem
a utilizacdo do BIM para a melhoria do processo de
projeto e integracdo das informagBes e de todos os
participantes, o que implica uma mudanga no processo de
projeto que vem sendo praticado.

A esse atual contexto de mercado, brevemente delineado
acima, duas questbes desafiam o desenvolvimento dos
projetos hidrossanitéarios, do ponto de vista da gestdo do
processo de projeto: a incorporagcdo dos conceitos de

BIM e a adequacdo as exigéncias da NBR 15.575,
popularmente conhecida como “Norma de Desempenho”.

Segundo Eastman et al. (2008), BIM pode ser definido
como “tecnologia da modelagem e conjuntos de
processos para producdo, comunicagdo e andlise de
modelos de construcdo”. Na atualidade, o termo
“tecnologia” ndo parece ser 0 mais adequado para se
referir ao BIM: Ruschel et al. (2013) apresentam a
Modelagem da Informagcdo da Construcdo (Building
Information Modeling — BIM) como um conjunto inter-
relacionado de politicas, processos e tecnologias para
gerenciar a esséncia do projeto, construcéo e operacdo de
edificios no formato digital em todo o ciclo de vida da
edificacéo.

Diversos autores apontam que a adocdo completa do
paradigma BIM n&o ocorre de imediato, e sim ao longo
de estagios de desenvolvimento, até sua completa adogdo
(JERNIGAN, 2007; SUCCAR, 2009; RUSCHEL;
ANDRADE; MORAIS, 2013). Assim como Ruschel et
al. (2013), neste estudo a referéncia da definicdo de
estagios de adocdo do BIM sera a proposta por Succar
(2009).

A maturidade do BIM inclui componentes TPP
(tecnologia, processos e politicas) e é subdividida em trés
fases: Estagio BIM 1 (modelagem baseada em objetos),
Estagio BIM 2 (colaboracdo baseada em modelos) e
Estagio BIM 3 (integracdo com base na rede de trabalho).
Antes da primeira fase é caracterizado como Pré-BIM, e
a meta ao final do terceiro estagio é alcangar a Entrega
Integrada de Projeto ou Integrated Project Delivery
(IPD). O IPD configura-se pela colaboracdo entre os
diversos agentes do processo de concepg¢do, projeto e
execucdo do empreendimento com o foco na otimizagao
dos resultados (RUSCHEL et al., 2013).

As empresas associadas da ABRASIP participaram,
desde 2009, de testes e avaliacOes de solucdes BIM MEP
(Mechanical, Electrical and Plumbing) ofertadas pelo
mercado. Em funcdo das experiéncias, a Associa¢ao
Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais (2011) fez
algumas observagdes e recomendacdes sobre a utilizagdo
do BIM por parte de projetistas de instalaces.

Conforme a Associagdo Brasileira de Engenharia de
Sistemas Prediais (2011), a implantacdo do BIM implica
enfocar conjuntamente a gestdo do conhecimento, a
gestdo de processos e pessoas e a gestdo da qualidade das
empresas de projetos.

Assim como o BIM, e visando a melhoria do
empreendimento como um todo, a Norma NBR 15.575
foi criada como reflexo da crescente exigéncia quanto ao
desempenho das edificagdes. Sua implementacdo resulta
em mudancgas estruturais na forma como se fazem a
contratacdo e gestdo dos projetos; mudancas essas que
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tém paralelismos com os desafios da implementacdo do
BIM. Para Okamoto e Melhado (2014), a implementagéo
dessa norma supde grandes alteracfes na forma como as
construtoras projetam e planejam seus empreendimentos.

Os mesmos autores ressaltam problemas que parecem
ndo ser especificos de uma disciplina de projeto: o
despreparo de parcela dos agentes da cadeia de producao
de edificios com relacdo a Norma de Desempenho, como
ficou conhecida a NBR 15.575, destacando o fato de que
nao foram operacionalizadas a¢Ges sistematicas para que
0 mercado se adapte a essa nova realidade.

Neves e Guerrini (2010), na mesma direcao, ressaltam a
necessidade de uma mobilizacdo conjunta dos varios elos
da cadeia de producdo. Nesse sentido, o papel dos
projetistas passa a ser estratégico, como elementos
integradores das solugbes arquiteténicas, tecnologias
construtivas e especificacdo de materiais.

Conforme pode ser observado no Manual de Escopo de
Projetos e Servicos de Instalagdes Prediais — Hidraulicas
da Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas
Prediais (2012), a aplicaghio da NBR 15.575
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013) e a implementagdo do BIM possuem como ponto
de convergéncia a melhoria da edificacdo visando todo o
ciclo de vida, e este trabalho ird identificar a inter-relacéo
entre 0 processo de projeto, desempenho e BIM.

Método

A pesquisa possui caradter qualitativo, utilizando o
método do estudo de caso (YIN, 2010). Como comentado
acima, seu principal objetivo € identificar as
caracteristicas do processo de projeto de instalacGes
hidrossanitarias e sua interagdo com as demais
disciplinas.

O universo trabalhado limitou-se as edificacGes
residenciais, comerciais e corporativas. A investigacdo de
como os trabalhos sdo desenvolvidos e a caracterizacdo
do setor foi realizada por meio de pesquisa exploratoria e
descritiva, contemplando pesquisa bibliografica e
levantamento de dados, sobretudo por meio de entrevistas
semiestruturadas com a utilizacdo de questionarios em
empresas responsaveis pelo processo de projeto
hidrossanitarios e demais envolvidos (arquitetos,
coordenadores e construtoras).

Os questionarios buscaram identificar quais 0s modelos
de processo de projeto existentes na literatura, que sdo
adotados pelos escritorios de projeto, aplicacdo da NBR
15.575, BIM e a interacdo entre os profissionais que
elaboram o projeto e os que o utilizam e aplicam. Os
questionarios variaram em alguns aspectos especificos,
dependendo do agente (engenheiro supervisor de obras,
arquiteto, coordenador de projetos, projetista).

Apresentaram blocos de questdes: identificacdo da
empresa e dos respondentes, caracterizagdo do tipo de
empreendimento nos quais atuavam e aspectos do
processo de projeto. Esse Ultimo bloco contou com
questdes relativas ao momento e forma de contratacdo e
remuneragdo dos projetos, dados de entrada,
caracterizacdo do programa de necessidades, dados de
saida, mecanismos de colaboracdo, dentre outros
aspectos. As questdes abordaram também os desafios e
dificuldades para a garantia dos requisitos da NBR
15575, bem como da adocdo do BIM, nos termos
discutidos na sequéncia. O roteiro dos questionarios é
detalhado em Lima (2016.)

Além das entrevistas, foram analisadas outras fontes de
evidéncia, em particular roteiros documentados do
processo de projeto, atas de reunides, especificacbes de
projeto, contratos e outros documentos. Detalhes do
procedimento metodoldgico sdo indicados em Lima
(2016).

Na realizacdo das entrevistas, os critérios para a selecdo
das empresas de projeto de instalacbes foram: (a) serem
empresas de posi¢do consolidada no mercado; (b) serem
empresas com processos de projeto claramente definidos,
ainda que ndo necessariamente formalizados; (c)
houvesse documentacdo técnica que permitisse comparar
distintas fontes de evidéncia; e (d) houvesse
disponibilidade de acesso aos dados. Critérios similares
foram empregados com relagdo aos demais agentes
entrevistados, como pode ser observado na Tabela 1.

Para que estas entrevistas contemplassem todos o0s
topicos a serem abordados no estudo proposto, houve a
necessidade da utilizacdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados por meio de: (a) formulacdo de trés
modelos de questionarios: um para as empresas de
projetos de sistemas hidraulicos, outro para as empresas
de arquitetura e coordenacdo, e 0 terceiro para as
construtoras. (b) validacdo dos questionarios por meio de
entrevistas piloto; (c) reformulacdo e adequacdo dos
questionarios; (d) selecdo das empresas; (e) contato
prévio com as empresas a fim de esclarecer os objetivos
da pesquisa e agendar as entrevistas; e (f) aplicacdo do
questionario, por meio de entrevista presencial e
autorizacdo de gravacdo do audio somente para os fins
desta pesquisa.

Devido a garantia as empresas do total sigilo das
identidades das mesmas, adotou-se um codigo para cada
empresa, constituido por letras maidsculas e nameros
sequenciais. Dessa forma, empresas de projetos
hidraulicos receberam a letra H (H-1, por exemplo),
empresas de arquitetura e coordenacdo, a letra A (A-1,
por exemplo) e as empresas construtoras a letra C (C-1,
por exemplo).
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A Tabela 1 apresenta uma caracterizagdo sucinta das

Tabela 1 — Caracterizagdo das 16 empresas entrevistadas

empresas entrevistadas.

Porte Sistema de Gestdo da Qualidade
Codigo Numero de Classificagao Area de atuagédo Sim/ .
’ funcionarios SEBRAE ¢ Néo Tipo de SGQ

A1 6 Microempresa Projeto arquitetonico e coordenagéo N&o

A-2 4 Microempresa Projeto arquitetonico e coordenagéo Sim Modelo préprio
g A-3 Acimade 100  Grande porte Compatibilizagdo, Coordenagéo e Sim ISO e PBQP-H
@ Construgéo
S A4 4 Microempresa  Projeto arquitetdnico, compatibilizagdoe ~ Sim  Programa setorial da qualidade PSQ desenvolvido para
< consultoria atender as necessidades da empresa

A-5 9 Microempresa Projeto arquitetonico, Coordenag&o, Néo

Interiores, Projetos Hidraulicos, etc.

C-1 Acima de 150  Grande porte Construtora Sim ISO e PBQP-H
o C2 Aprox. 21 Pequeno porte Construtora Sim  Possuiu ISO9001 e no PBQP-H. Atualmente o sistema
S de gestéo atua sem a renovagao do certificado
2 C3 Acima de 70 Médio porte Construtora Sim PBQP-H
g C-4  Acimade23.000 Grande porte Construtora Sim PBQP-H, ISO e OHSAS
© G5 Acima de 80 Médio porte Construtora N&o

C-6  Acimade 15.000 Grande porte Construtora Sim 1S09000 e PBQP-H

H-1 Aprox. 27 Pequeno porte Projeto arquitetdnico, estrutural, Sim Esté em fase em implantag&o da ISO9001
2 instalacdes elétricas, hidraulicas, efc.
S H2 6 Microempresa Projeto de instalagdes elétricas, Sim  Esta em fase de implantagéo do sistema de gestéo da
a hidraulicas, gas, SPDA e qualidade, porém nao sera certificado.
8 telecomunicagdes
5 H3 Aprox. 16 Pequeno porte Projeto de instalagdes elétricas, Sim Possui o sistema de gestao da qualidade, mas
£ hidraulicas, gas, SPDA, etc. atualmente néo esta certificado.
I H4 7 Microempresa Projeto de instalagdes hidraulicas Sim Possuiu sistema de gestéo proprio em parceria com
é outra empresa, e atualmente ndo possui 0 selo.
& H5 Aprox. 36 Pequeno porte Projeto de instalacdes elétricas, Sim A empresa ja foi certificada pela ISO9001. Atualmente
% hidraulicas, prevengédo e combate ao possui sistema de gestdo da qualidade, mas o

incéndio, gas, SPDA, efc.

certificado nao foi renovado.

Fonte: Lima (2016)

Resultados e discussao

Processo de projeto hidrossanitario contextualizado

As entrevistas realizadas com 0s  arquitetos,
coordenadores, construtores e projetistas de instalacdes
hidrossanitarias foram analisadas com o objetivo de
avaliar como o processo de projeto hidrossanitario se
insere  no contexto do desenvolvimento  dos
empreendimentos em termos de: escopo, momento de
contratagdo, mecanismos de coordenagdo com as outras
disciplinas, dificuldades e limitagGes na adocdo da NBR
15,575 e BIM. A préatica de mercado observada na
pesquisa exploratéria foi confrontada com as
recomendac¢Ges dos manuais de escopo de projeto e
servicos da Associagdo Brasileira de Engenharia de
Sistemas Prediais (2012), Associacdo Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura (2012) e Associacdo Brasileira
dos Gestores e Coordenadores de Projetos (2012).

A partir da analise dos dados, percebeu-se que as
empresas de projeto de SHP ndo estavam familiarizadas
com a nomenclatura proposta pela Associa¢do Brasileira
de Engenharia de Sistemas Prediais (2012) e NBR
15.575, bem como também ndo desenvolviam todas as
fases constantes no manual. A Figura 1 esquematiza as

etapas de projeto hidrossanitario caracteristicas das
empresas entrevistadas e procura correlaciond-la com as
fases de projeto descritas pelo Manual da Associacdo
Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais (2012).

Verificou-se a auséncia do profissional da area de
sistemas prediais nas fases de concepc¢do e definicdo da
edificacdo, como pode ser observado na Figura 1.

Dessa forma, as atividades desenvolvidas pelos
construtores, arquitetos, coordenadores e demais agentes
sdo elaboradas sem levar em consideracéo: (i) consulta as
concessionarias de servigcos publicos; (ii) informacdes
sobre a ligacdo do empreendimento aos servigcos de
infraestrutura urbana; (iii) os projetos arquitetdnicos
chegam ao final da Fase B (Defini¢do do produto), aptos
para a aprovacao legal, sem as definicbes dos espagos
técnicos dos sistemas hidrossanitarios. Os engenheiros
dos sistemas hidraulicos iniciam seus trabalhos na Fase C
(Identificacdo e solucdo de interfaces), com o projeto de
arquitetura em estagio avancado em termos de definicdes
projetuais, o que acarreta, com frequéncia, problemas
relativos a previsdo de espagos (com ou sem shafts) e
dimensionamento dos sistemas hidraulicos.
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Figura 1 - Comparativo da sequéncia de projeto hidraulico proposta pelo Manual da
Associagdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais (2012) e NBR 15.575 e a
praticada nas empresas de SHP entrevistadas
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Fonte: Lima (2016)

A formulacdo do programa de necessidades (briefing) do
empreendimento deveria conter informacdes de todas as
disciplinas, mas observou-se a predomindncia de
questdes relativas a arquitetura. Ou seja, na fase inicial,
prévia a concepcdo dos empreendimentos, questdes
associadas aos projetos hidrossanitarios ndo sdo
normalmente consideradas. Nesse sentido, a constatacao
sugere ter havido, ao longo dos dltimos 10 anos, poucos
avangos nas praticas de mercado com relagdo a esse
aspecto, que ja foi ressaltado anteriormente
(BELINAZO; BELINAZO; ILHA, 1999; GRACA;
FREIRE; FARINA, 1998), ocasionando, conforme Farina
et al. (2002), a adocdo de solugBes subdtimas, além do
retrabalho.

Como € inexistente o desenvolvimento dos servigos
relativos as Fases A (Concep¢do do produto) e B
(Definicdo do produto), observou-se a tendéncia de
concentrar em uma Unica etapa os estudos preliminares,
anteprojeto e projeto bésico hidraulico.

Nesse sentido, a especialidade de hidraulica, ndo raro,
elabora internamente a compatibilizacdo dessa disciplina
com as demais. Esses resultados estdo em concordancia
com o observado por Ywashima e lIlha (2010), que
ressaltam a forma segmentada de trabalho nos escritorios
de projetos. Com o intuito de minimizar as interferéncias,
sdo realizadas diversas compatibilizacbes, porém essa
medida tardia resulta em um consumo de tempo superior
em relacdo aos projetos que sdo elaborados de forma
colaborativa, além de gerar retrabalho dos projetistas de
todas as areas envolvidas.

Outro reflexo da contratagdo tardia da especialidade
hidraulica é a auséncia de uma efetiva troca de
conhecimentos e a presenga de um fluxo unidirecional e
tardio das informacdes, resultando em altera¢fes muitas
vezes significativas ao longo do processo de projeto
arquitetbnico e hidraulico. Constatou-se que com
frequéncia os prazos previamente estabelecidos para o
desenvolvimento dos projetos ndo sdo cumpridos, em
funcdo das alteragdes nos projetos relacionados,
ocasionando o inicio da obra antes do término dos
mesmos.

Ao término da Fase C (ldentificacdo e solucdo de
interfaces), o projeto de SHP ¢é encaminhado ao
coordenador. Com a aprovacdo dos servicos elaborados
nessa etapa, segue para a proxima fase o Projeto
Executivo ou Fase D (Projeto de detalhamento de
especialidades).

A interacdo entre o arquiteto e os demais envolvidos é
pouco frequente, uma vez que o papel de coordenacao é
constantemente assumido por um agente especifico,
distinto do autor do projeto arquiteténico. Se, por um
lado, os coordenadores de projeto internos as construtoras
devem assumir esse papel de coordenarem as solugdes de
interface entre os projetos, por outro, boa parte dos
entrevistados aponta como aspecto negativo a auséncia
de colaboracdo direta entre os arquitetos e 0s projetistas
das instalacbes. A comunicacdo e a troca de
conhecimento  deficiente entre os  profissionais
evidenciam-se ainda mais quando ndo ha relatos da
utilizacdo de informagdes do projeto basico arquitetdnico
e hidraulico por ambas as partes para a elaboragdo de
Seus Servigos.

A comunicagdo e reunides durante o desenvolvimento
dos projetos acontecem principalmente no inicio dos
trabalhos dos entrevistados, ou seja, nos projetos
hidrossanitarios ocorrem da Fase C (ldentificacdo e
solucdo de interfaces) em diante. Nas reunides em que 0s
projetistas de  sistemas hidraulicos  participam,
comumente estdo presentes os representantes do cliente,
0s  coordenadores, profissionais  das  diversas
especialidades de projeto e representantes da equipe de
obra. Sendo assim, as solicitagfes do contratante acabam
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sendo apresentadas aos através  do

coordenador.

projetistas

Na Fase D (Projeto de detalhamento de especialidades)
do projeto de arquitetura e de sistemas hidrossanitarios
verifica-se uma  maior interagdo  entre  estas
especialidades. Essa interacdo, porém, visa, sobretudo,
reparar os efeitos das incompatibilidades, em vez de
prevalecer acdes de colaboracdo dos projetos das diversas
disciplinas.

Nota-se que, nos casos pesquisados, 0s projetos séo
enviados a um coordenador de projetos ou cliente
(construtora), e este encaminha as informacdes a todos 0s
agentes interessados. O fluxo de informacGes entre os
coordenadores e 0s construtores é interno, uma vez que
0s coordenadores fazem parte da construtora.

No Projeto de detalhamento das especialidades (Fase D),
a coordenacao, conforme sugere a Associagdo Brasileira
dos Gestores e Coordenadores de Projetos (2012), deve
validar os projetos apds as analises e revisdes em fungdo
das interfaces e comentarios de eventuais especialistas,
com a ciéncia do contratante/construtor, de forma que
possam ser liberados para a execucao.

Ainda conforme a Associacdo Brasileira dos Gestores e
Coordenadores de Projetos (2012), o coordenador precisa
identificar, junto aos projetistas, quais
observagfes/recomendacbes deverdo ser repassadas as
equipes envolvidas (obra, planejamento, orgamento,
suprimentos, comercial, etc.) para um perfeito
entendimento do projeto.

Os projetistas de sistemas hidrossanitarios relataram
enviar aos coordenadores as representagdes graficas e
também os memoriais e especificacdes técnicas. Porém, a
maioria dos construtores entrevistados mencionou
necessitar para a execucdo somente dos projetos de
hidraulica, nada relatando a respeito dos memoriais e
especificacdes. Com o exposto acima, fica claro que a
ndo utilizacdo das informagdes dos memoriais e
especificacdes na obra ndo sdo devido a deficiéncia do
repasse de documentos do coordenador para a obra, e sim
na ciéncia da utilizacdo dos mesmos por parte das
construtoras.

As informagBGes de retroalimentagdo dos projetos
anteriores sdo utilizadas pela grande maioria dos
entrevistados. No entanto, ndo se verificou que as
construtoras e coordenadores repassem de forma
sisttmica aos projetistas as anota¢bes de ajustes e/ou
alteragbes ocorridas na fase de obra, dentre outras
informacOes, para que estes realizem a avaliacdo e
validacdo do processo de projeto. Dessa forma, a Figura
1 evidencia a quase completa falta de participa¢do dos
projetistas de sistemas hidrossanitarios nas fases de pds-
entrega do projeto e pdés-obra. O que se observou foi uma

retroalimentacdo interna das empresas de projeto de
modo informal.

As reunides para a entrega dos projetos e apresentacédo
destes sdo incomuns. Também ndo foi mencionado como
sequéncia dos trabalnos o acompanhamento do
desenvolvimento do projeto na obra, a realizagdo de
avaliacdes da satisfacdo dos clientes e de pds-ocupagdo
pelas empresas de projeto hidraulico, evidenciando na
pratica a inexisténcia das Fases E (Pds-entrega do
projeto) e F (Pds-entrega da obra) pela disciplina
hidrossanitaria (Figura 1).

A maioria dos projetistas entrevistados respondeu néo
executar o projeto de as built. Contudo, dos seis
construtores entrevistados, quatro elaboram o as built, e
esse servico é realizado na Fase F (Pds-entrega da obra)
pelas construtoras.

NBR 15.575 e 0 BIM nos projetos hidrossanitarios

A seguir, serdo abordadas as principais analises feitas
com relacdo a NBR 15.575.

Embora o conjunto de questdes e o numero de
respondentes ndo permitam uma analise conclusiva sobre
0 tema, configurando-se mais como um estudo
exploratério sobre a atuacdo dos projetistas de instalacdes
hidrossanitarias no que diz respeito a NBR 15.575,
algumas inferéncias puderam ser levantadas, ainda que
ulteriores estudos devam ser conduzidos para esclarecer
melhor essas questdes.

7

A primeira delas € a de que ainda ndo had um pleno
entendimento a respeito da complexidade da norma e da
importancia da introducdo dos conceitos de engenharia
simultdnea no processo de projeto. Como suporte a essa
possibilidade estd o fato de que a contratacdo dos
projetistas de instalacbes para 0 apoio a concepcao e
analise de requisitos quanto ao desempenho, que vem
sendo considerada na literatura como essencial, ndo foi
mencionada, e ndo € praticada por nenhum dos
respondentes arquitetos ou construtores.

Essa avaliagdo vai ao encontro da constatagdo,
mencionada acima, de Okamoto e Melhado (2014), que,
em diagndéstico similar, identificaram o despreparo dos
agentes de mercado com relagdo a NBR 15.575.

A preocupagdo quase que exclusiva de alguns com os
aspectos legais sugere que ainda ndo ha um entendimento
efetivo de que o atendimento aos requisitos confere valor
ao produto e pode ser, em determinadas situagdes, um
diferencial competitivo.

Por outro lado, afirmac¢des como “o mercado ndo esta
preparado para a implementacdo da Norma” é contréria a
percepcdo das distintas entidades do proprio mercado,
que vém conduzindo agdes para implementacdo da
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Norma, como é o caso da Camara Brasileira da Indistria
da Construcdo (CBIC), os sindicatos das empresas
construtoras e outros agentes.

Nesse sentido, nota-se a auséncia de mecanismos efetivos
de disseminacdo das solucdes tecnoldgicas e gerenciais
para o0 atendimento a NBR 15.575, ndo obstante o
significativo esforco de entidades ligadas ao setor de
projeto ou ao segmento de incorporacdo imobiliaria. Essa
mesma constatacdo foi realizada por Kern, Silva e
Kazmierczak (2014).

De outro modo, observa-se também que diversos
trabalhos na literatura apontam para uma percepgao
crescente da relevdncia da norma, o que reforca a
suspeita de que algumas afirmacdes de construtores
carecem de solidez e podem ser fruto de
desconhecimento.

Associado a isso esta o fato de que, nesse momento ainda
inicial de utilizacdo da NBR 15.575, vérios agentes
entrevistados relataram existir uma dificuldade de
obtencdo de dados técnicos relativos a especificacdo de
materiais e produtos para atenderem a Norma, bem como
a dificuldade de realizacdo de ensaios especificos
associados a requisitos normativos.

Destaca-se também a necessidade de os profissionais
conhecerem a Norma. A inter-relagdo de todos os
envolvidos no processo ainda € deficiente. Em particular,
por meio das entrevistas, observou-se a tendéncia de se
atender questBes pontuais dos requisitos normativos,
sobretudo no que diz respeito ao conforto térmico e
acustico, sem que as solu¢des sejam tratadas de maneira
holistica e considerando a interferéncia de uma solugéo
em outra. Ou seja, faltam diretrizes para a coordenacao
especifica voltada ao atendimento do desempenho, o que
também foi constatado na literatura recente (KERN;
SILVA; KAZMIERCZAC, 2014; OKAMOTO;
MELHADO, 2014).

Os projetistas apontaram também dificuldades que
parecem ser decorréncia do fato de as exigéncias
normativas serem ainda relativamente recentes, e o0
mercado estar gradativamente adaptando-se a um novo
contexto, no qual hd maiores exigéncias relativas ao
escopo de contratagdo de projetos. Entre essas
dificuldades foram mencionadas a resisténcia de os
promotores perceberem a importancia de investirem mais
recursos financeiros na contratacdo dos projetos e na
propria construgdo. Nesse ultimo caso, ha uma percepcao
por parte dos projetistas de que, em alguns segmentos de
mercado, as solugdes de projeto implicardo aumento de
custos de construgao.

Nesse sentido, as exigéncias quanto ao desempenho
estabelecido por agentes financeiros e as mudangas no
Sistema de Avaliacdo de Conformidade (SIAC), no

ambito do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade, poderéo ser um indutor de mudancas nas
praticas de contratacdo de projetos hidrossanitarios,
priorizando a definicdo de requisitos de desempenho na
etapa de concepcdo dos empreendimentos.

Por outro lado, apontaram também que os projetistas
deverdo adequar-se a uma nova realidade no que diz
respeito ao nivel de detalhamento e documentagdo dos
projetos, que passam a ser mais exigentes quanto a esses
aspectos.

Em alguns casos, verificou-se que houve processos que
foram internalizados na construtora, como a
especificacdo dos materiais, pois 0s projetistas ainda
desconheciam a norma e o desempenho dos materiais
especificados.

Assim como foram apresentados o0s pontos mais
relevantes sobre NBR 15.575, também puderam ser
observados alguns aspectos associados a implementacdo
do BIM.

Verifica-se que o0s entrevistados ndo possuem
conhecimento sobre os estagios de implementacdo do
BIM e a nomenclatura destes: Pré-BIM, Fase 1, Fase 2,
Fase 3 e IPD.

De forma geral, os entrevistados apresentaram um
entendimento do BIM relacionado a aspectos
ferramentais, como possibilidade de integracdo das
disciplinas no modelo, ou a possibilidade de insercdo de
parametros ndo geométricos.

Os arquitetos e engenheiros de sistemas hidrossanitarios,
de forma geral, relacionaram o treinamento e
conhecimento de implantacdo as ferramentas de
modelagem. O BIM ainda é visto como um software, e
poucos profissionais demonstraram uma compreensdo na
qual o BIM atua como agente modificador do processo
de projeto e gestdo das informagbes que impacta em todo
0 empreendimento.

Observa-se, no entendimento dos entrevistados, a
predominancia de aspectos relacionados as Fases 1 e 2 de
implementacdo do BIM. Com o avango da adogdo do
BIM, h& alteragbes mais profundas nas relagOes
contratuais, processos de projeto e a intensificacdo da
colaboragdo. Pode-se levantar a hipotese de que a
incapacidade de compreender e assimilar as demais fases
de implementacdo do BIM se deve ao fato de se
identificar, jA no processo dito tradicional de projetos,
uma grande deficiéncia na relacdo entre os profissionais,
contratos e processos.

De forma geral, diversas dificuldades na implantacdo do
BIM j& observadas pela Associacdo Brasileira de
Engenharia de Sistemas Prediais (2011) também foram
relatadas pelos entrevistados, como auséncia de
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bibliotecas de elementos parametrizados, dificuldade para
aquisicdo e treinamento nos softwares ou dificuldades
associadas a interoperabilidade dos sistemas.

Vale ressaltar que, devido a caracteristica intrinseca dos
projetos hidraulicos, a principal deficiéncia na
implementagdo do BIM para os entrevistados é a ndo
adocdo a priori desse processo por parte dos demais
envolvidos, principalmente dos arquitetos e engenheiros
que elaboram projetos de estruturas.

Ywashima e Ilha (2010) apontam que para a
implementagdo do BIM faz-se necessario uma alteragdo
no atual processo de geragdo de projetos. Pdde-se
observar que, além das alteracdes no processo de geracdo
do projeto, esta pesquisa revela que se torna essencial a

mudanca de postura dos empreendedores, construtores,
projetistas e fabricantes de materiais frente a forma de
concepgdo do empreendimento, desde as fases iniciais,
para que ndo somente o BIM, mas também os requisitos
da NBR 15.575, possam ser aplicados.

Algumas recomendagoes

Com base na andlise efetuada no presente trabalho,
considerando os problemas mencionados e a luz do
referencial tedrico e acrescentando algumas observagoes
acerca das particularidades dos projetos de sistemas
hidraulicos prediais, podem ser estabelecidas algumas
diretrizes para a melhoria do processo de projeto que séo
apresentadas sinteticamente no Quadro 1.

Quadro 1 - Recomendacdes

Recomendagao Detalhamento
i SISTEMAS HIDRAULICOS NAS FASES O engenheiro de sistemas hidraulicos deveria participar, a0 menos como consultor, das fases iniciais de
DE CONCEPGAO DO concepgao do empreendimento, de modo com que este seja planejado levando-se em consideragéo as
EMPREENDIMENTO necessidades e limitagbes impostas por essa disciplina.

PROGRAMA DE NECESSIDADES COM
INFORMAGOES SOBRE OS SISTEMAS
HIDROSSANITARIOS

Torna-se relevante que o profissional de sistemas hidraulicos também participe do desenvolvimento do
programa de necessidades, uma vez que este normalmente aborda informagdes predominantemente
arquitetonicas; e o projetista de sistemas hidrossanitario ndo possui contato direto com o usuario final,

dependendo deste documento para atender aos anseios e necessidades das pessoas que irdo utilizar a

edificagdo na maior parte do ciclo de vida desta.
Em funcado da definicdo de um perfil de desempenho para os empreendimentos, para atendimento a
NBR 15.575, os programas de necessidade deveriam contemplar requisitos associados as exigéncias
normativas para os sistemas hidrossanitarios.

COMPATIBILIZACAO DO PROJETO
HIDRAULICO COM A FASE EXECUTIVA

O projeto de sistemas hidraulicos deveria ser compatibilizado ndo somente com os projetos das demais
disciplinas, mas também com a fase executiva. A equipe de obra (engenheiros, mestres e encarregados
de hidraulica) deveria participar da concepgao e compatibilizago dos projetos hidrossanitérios, para que
estes sejam concebidos visando a melhor construtibilidade e leitura da documentagdo. Com essa préatica
espera-se que 0s projetos de sistemas hidraulicos sejam realmente executados conforme projetado.

iv GARANTIR A EXECUCAO DOS Outro procedimento para aumentar a garantia de execug&o dos projetos hidraulicos seria a contratagéo
PROJETOS dos projetistas para acompanhamento e/ou vistorias na obra.

v RELACAOQ DE PARCERIA ENTRE As construtoras realizam a manutenc&o das edificagdes durante o prazo de garantia legal, que para as

CONSTRUTORAS E PROJETISTAS instalagdes hidraulicas é de no maximo cinco anos. As questdes relativas a disciplina hidrossanitaria

devem ser repassadas para os projetistas que elaboraram os projetos para que nos proximos
empreendimentos sejam incorporadas aos novos projetos, dentro de uma perspectiva de
retroalimentacéo. A relagdo de parceria entre as empresas de projetos e construtoras potencializa essa
pratica.
Vi APRESENTACAO DO PROJETO Os projetistas de sistemas hidraulicos deveriam realizar uma apresentac&o dos documentos resultantes
HIDRAULICO ENTREGUE de seu trabalho: representagdes graficas (desenhos), memoriais ¢ lista de materiais de forma a
demonstrar as premissas para a concepgéo do projeto e a forma de utilizagao destas informagdes. Essa
acéo visa melhorar o entendimento dos arquivos disponibilizados. Como consequéncia pretende-se que
os envolvidos no processo do empreendimento esclarecam todas as suas dividas relativas ao sistema
projetado.

vii ELABORACAO DE AS BUILT PELOS Para melhor retroalimentag&o do processo de projeto € aconselhavel que os projetos de as builf sejam

PROFISISONAIS QUE PROJETARAM O elaborados pelos proprios profissionais que desenvolveram os projetos. Dessa forma, as alteragdes

SISTEMA HIDRAULICO serdo identificadas e poderdo ser processadas em melhorias para empreendimentos futuros.

viii | INCORPORACAO DAS ESPECIFICACOES | Ampliar a elaboragéo de bibliotecas BIM com pardmetros e informagdes necessarias ao atendimento da

TECNICAS DOS MATERIAIS E SISTEMAS NBR 15.575 e com a participagéo de construtores, projetistas e fabricantes, visando a colaboragéo

EXIGIDOS PELA NBR 15.575 NAS desses agentes também na construgao virtual (BIM), como apresentado em Costa (2015).
BIBLIOTECAS BIM
Fonte: Lima (2016)
Conclusio de projeto de sistemas hidrossanitarios. Detalhou as

O presente trabalho apresentou, por meio do método do
estudo de caso, um estudo exploratério sobre o processo

praticas de mercado associadas a contratagdo e
desenvolvimento desses projetos, ressaltando os aspectos
associados & coordenacdo com as demais disciplinas e as
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demandas gerenciais associadas aos desafios mais
recentes, como o atendimento dos requisitos da NBR
15.575 e da implementacdo do BIM.

A anélise das préaticas do mercado aponta para o fato de
gue algumas deficiéncias no processo de projeto de
sistemas hidrossanitarios s&o comuns a outras disciplinas
de projeto. Parecem decorrer de questdes sistémicas,
envolvendo uma desvalorizagdo da atividade projetual
em alguns setores do mercado, com a contratacdo tardia e
segmentada das disciplinas.

Por outro lado, ressaltou questfes especificas de projetos
hidrossanitarios que, a luz do referencial tedrico
confrontados com as préaticas de mercado, permitiram 0
estabelecimento de recomendacBGes para a gestdo do
processo de projeto de sistemas hidrossanitarios.

Alguns desses aspectos se destacam, como os problemas
relativos a falta de definicdes quanto aos requisitos
associados aos sistemas prediais, o perfil de desempenho
dos edificios e as exigéncias especificas da NBR 15.575
no ambito dos programas de necessidades. Decorrem,
com frequéncia, da falta de interacdo entre arquitetos e
projetistas desses sistemas. Nesse sentido, passa a ser
relevante a participacdo do projetista de instalagdes na
fase de levantamento das necessidades e concepcdo dos
empreendimentos. Dessa forma, o presente estudo reforca
as observacOes feitas por Graca, Freire e Farina (1998),
citados anteriormente, enfatizando a necessidade de
contato entre projetistas de instalacdes e 0s responsaveis
pela concep¢do no inicio dos trabalhos, como apontado
nas referéncias.

Em algumas situacbes essa falta de interacdo pode ser
associada aos mecanismos de coordenacdo de projetos,
que dificultam a comunicacdo entre os profissionais nos
momentos iniciais da concep¢do projetual, como também
apontaram Boni e Fabricio (2011).

Assumindo os conceitos de integracdo entre as etapas de
projeto e execucdo, recomenda-se a colaboracdo da
equipe de obra ja na fase de concepcdo, bem como do

projetista na etapa de execucdo dos empreendimentos,
realizando 0 acompanhamento e vistoria dessas
instalacdes.

Na mesma linha de raciocinio, torna-se relevante
providenciar o projeto as built, estabelecendo rotinas de
forma com que os problemas associados a operacdo e
manutencdo das edificacbes sejam retroalimentados aos
projetistas. Essa pratica permitird a gestdo do
conhecimento das experiéncias apreendidas ao longo do
ciclo de vida do empreendimento.

Esse trabalho indicou que a auséncia ou adiamento de
decisGes relativas a disciplina de hidraulica,
especialmente nas fases iniciais de concepcdo dos
empreendimentos, potencializa a ocorréncia de erros e de
retrabalho para varios dos agentes envolvidos,
constituindo uma fonte significativa de desperdicio de
recursos e perda de valor agregado.

Por fim, apresentou-se também, como contribui¢do
especifica dessa investigagdo, um estudo comparativo
entre as praticas de mercado e as propostas pela
Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais
(2012). Se essas recomendacdes ndo garantem por si a
qualidade dos projetos, estdo em sintonia com 0S
conceitos apresentados na literatura recente, priorizando
a introducdo de principios de engenharia simultanea e
integracdo com as demais disciplinas. Nesse sentido,
espera-se que melhorias no processo de projeto, com a
definicdo mais clara das suas etapas, requisitos e
produtos de cada fase, tenham um impacto positivo na
definicdo das solucBes projetuais.

O trabalho ressaltou também que é possivel observar uma
gradativa conscientizacdo a respeito da necessidade de
valorizacdo da atividade projetual. Ainda mais em um
momento no qual, aliada a demanda de melhoria da
qualidade e do desempenho dos edificios, as empresas
aumentam sua preocupacdo com a reducdo dos riscos, 0
que implica na necessaria valoriza¢do das disciplinas de
engenharia no processo de projeto.
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