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Resumo

A apresentacdo do processo BIM (Building Information Modelling) para a industria da
construcdo civil primordialmente foca na utilizacdo de novos softwares. Entretanto, o BIM
sugere uma mudanca mais profunda de comunicacdo e integracdo de informacdes, visando
habilitar o trabalho conjunto de um ndmero de disciplinas, assim como niveis crescentes de
coordenacdo e colaboracdo. Essas mudancas, porém, necessitam aceitacdo e adaptacdo das
partes interessadas. O objetivo deste trabalho é colaborar com a andlise dos desafios
comportamentais a serem superados pelas equipes que aplicam o BIM no desenvolvimento de
projetos. Um estudo de caso foi realizado na disciplina de graduacdo do curso de Engenharia
Civil “Planejamento e Controle de Constru¢des”, em que a turma, dividida em grupos, aplicou
0 processo BIM para a modelagem de um projeto. Os resultados foram insatisfatorios em termos
de produto, por conta de errénea divisdo de tarefas, falta de compartilhamento de informac6es
entre as partes e compatibilizacdo das etapas, mas foram satisfatorios em termos de
aprendizado, por conclusdo dos mesmos ao fim da atividade e considerando que este foi o
primeiro contato da maioria dos alunos com o BIM. Este trabalho contribui para a discusséo do
verdadeiro foco do processo BIM, que vai além dos softwares e processamento das maquinas:
a implementacdo efetiva de uma rede de informacdes e contribuicdes técnicas entre as equipes
de um projeto.

1. Introducéo

A industria da construcdo civil est sempre buscando novas formas de se tornar mais eficiente.
O BIM (Building Information Modelling) aparece na vanguarda do desenvolvimento
tecnoldgico e metodoldgico, e promete revolucionar o mercado [1]. Ele apresenta-se como um
processo virtual que possibilita a reunido de todas as disciplinas, sistemas e aspectos de uma
obra em um unico modelo, permitindo uma colaboracdo mais estreita dos agentes de projeto e
incentivando a integracdo das funcdes de todas as partes interessadas. E uma tecnologia que
auxilia a visualizacdo do que deve ser construido em um ambiente simulado para identificar
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possiveis problemas [2], focando na reducdo das ineficiéncias e aumentando a qualidade e
rentabilidade dos processos [3].

A apresentacdo do processo BIM e de suas possibilidades para a industria da construgéo civil,
apesar de primordialmente focar na utilizacdo de softwares que d&o suporte a esse modelo de
trabalho, implica uma mudanca mais profunda: as partes interessadas sdo chamadas a manter
um fluxo de informag6es integrado e uma visdo sistémica e critica de todo o processo, desde a
concepcao ateé a entrega do produto final.

Porém, alguns obstaculos ja foram registrados antes da plena aceitacdo dessa nova forma de
trabalho, especialmente junto a colaboradores com habilidades tradicionais [4]. Surge a
necessidade de se descodificar um novo vocabulério, de aprender novas ferramentas e de
implementar novos procedimentos [5]. Além disso, empresas apontam a formacdo de
profissionais como uma etapa imprescindivel, porém muitas vezes onerosa e trabalhosa [2; 5-
8]. A contratacdo de profissionais na area de construcdo que ja possuam conhecimentos e
competéncias para colaborar e comunicar atraves das ferramentas BIM sdo mais atrativas. O
BIM, portanto, deve ser introduzido no curriculo da graduacdo como uma evolucgéo natural das
ferramentas de visualizacdo e comunicacdo, seja explicitamente, através de unidades
curriculares de modelagem ou desenho, seja implicitamente, através do apoio continuado a
todas as unidades curriculares ao longo do curso [9].

O objetivo deste trabalho é aprofundar as percepcdes acerca da mentalidade BIM em
desenvolvimento no mercado e da necessidade de treinamento dos engenheiros civis a nivel de
graduagdo por meio de um estudo de caso. O ensino da disciplina “Planejamento e Controle de
Construgdes” do curso de graduagdo em Engenharia Civil da Universidade de Brasilia (UnB)
por meio de uma aplicacdo pedagdgica de um escritorio de projetos foi analisado, em que a
turma, dividida em grupos de trabalho, operou quatro fases essenciais da modelagem de um
projeto, aplicando o processo BIM.

2. O ensino do BIM nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura

Muitas grades curriculares de graduacdes em Engenharia Civil no Brasil ainda mantém o ensino
dos métodos tradicionais de desenho em CAD, ou associam o ensino do BIM a utilizacdo de
algum software exclusivamente. Outras possuem uma disciplina especifica sobre BIM, porém
optativa. Existem ainda as que associam essa tematica a cursos de pés-graduacdo, dando ao
BIM uma imagem de complexidade ou sofisticacdo quando comparado a habilidade em CAD
[10]. A Universidade de Brasilia, por exemplo, oferece uma disciplina optativa no curso de
Engenharia Civil voltada para o ensino do processo BIM, incentivando o desenvolvimento da
mentalidade e maturidade associadas a aplicacdo de ferramentas. No entanto, por ndo ser
obrigatdria, a aderéncia pelos alunos é pequena e por vezes se restringe aos que estao no ultimo
periodo do curso, critério adotado para desempate na disputa por vagas.

Em relagéo as tendéncias no cenario internacional quanto ao ensino de BIM, duas formas de
ensino predominam: uma ou duas disciplinas no inicio ou final do curso, ou varias matérias no
curriculo como recurso didatico. Pondera-se ainda que as estratégias de ensino e aprendizagem
de BIM podem variar de acordo com o nivel de competéncia que se deseja alcancar [11]. As
realidades didaticas nacionais mostram uma implantacdo gradual e pouco efetiva nos cursos de
Arquitetura e Engenharia Civil quando comparado ao cendrio internacional, que apresenta
maior amadurecimento e envolvimento de mais de uma disciplina em varios momentos da
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formacgdo [12]. Além da alteracdo de curriculo nos cursos, também deve ser exigida a
capacitacao e aceitacdo dos professores quanto a utilidade dessa tecnologia, e investimento em
infraestrutura [13-14].

O ensino de BIM no ambito brasileiro também vem sendo estimulado pela realizacéo de eventos
como o Encontro Nacional sobre o ensino de BIM (ENEBIM), em sua segunda edi¢cdo em 2019,
permitindo a divulgacdo e compartilhamento de experiéncias didaticas e conteudos
desenvolvidos. Os registros mostram a implementacdo dos conceitos BIM em disciplina
experimental na pos-graduacdo [15], poés-graduagdo Lato Sensu aplicado em projetos de
infraestrutura [16], metodologia ativa interdisciplinar na graduacdo que promove a integragédo
de todas as disciplinas aplicadas no semestre vigente [17], inser¢do de conteldos BIM dentro
de um curso técnico de Edificaces [18], e inclusive parcerias entre empresas e universidade
para fornecimento de softwares e treinamentos [19].

Apesar das preocupacdes em varios ambitos da educacéo a nivel académico, a abordagem de
BIM no ensino deve ir além da capacitacdo instrumental oferecida pelas disciplinas de
informética aplicada [12]. A insercdo do BIM nos processos da construcdo civil €
reconhecidamente gradativa e depende de alguns fatores ja mapeados [20], detalhados a seguir.

3. Mentalidade e maturidade BIM

A despeito da sugestdo de modernidade do BIM, investigadores ja discutem os impactos de
modelos de construgdo desde antes da criagdo do termo Building Information Modelling. As
promessas de mudancas sugeridas pelo processo BIM incluem vérias teorias organizacionais,
informacionais e regulatorias, portanto, a necessidade de ordenar tal conhecimento em
dominios ja se faz evidente a algum tempo [20,21].

Sendo essa uma necessidade a muito mapeada, varios modelos de framework j& existem em
constante melhoria. Em termos de implantagéo, especificamente, foi cunhado o termo “Estagios
BIM”, nos quais sdo delineados os niveis de maturidade de implementacéo, iniciando com o
nivel zero, ou seja, anterior a uma efetiva pratica do modelo, passando por trés estagios fixos,
em que a estrutura organizacional da empresa esta perfeitamente delimitada com
responsabilidades e atividades BIM, e na qual as licGes aprendidas sdo documentadas e
melhoradas a cada novo projeto [22]. O estégio final é varidvel a fim de absorver futuros e ainda
desconhecidos avancos nesse campo, ja que o BIM tem um aspecto inovador e precisa acolher
adaptabilidade em seus conceitos [23].

O nivel de maturidade BIM depende, entre outros aspectos, das pessoas e da cultura envolvida.
A motivacdo a nivel empresarial, de gerar economia e competitividade, deve estar em sintonia
com a motivacao a nivel pessoal, ou seja, a vontade prépria dos mesmos de trabalhar com a
ferramenta e expandir seus conhecimentos, levando a uma atitude colaborativa entre os
integrantes da cadeia produtiva. Alcancar uma abordagem integrada e multidisciplinar BIM
requer uma atitude voltada a cooperacdo, e uma vontade de mudar inerente a cultura da
empresa, suas estruturas e processos [22], seguindo entdo a premissa do trabalho colaborativo,
no qual o esforco de um pode ser aproveitado por outro [24].

Portanto, a implementag&o ndo é apenas fisica. E crucial perceber que o BIM implica mais do
que mudar softwares em escritorios. O surgimento de uma nova tecnologia implica uma nova
forma de pensar e projetar. Entdo, o BIM requer uma nova mentalidade, o que leva a novas
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responsabilidades e novos cargos. O impacto causado pelo BIM precisa refletir o impulso
mental causado pela mudanca de paradigmas computacionais na era moderna [21].

Por isso, torna-se necessario superar o receio dos profissionais que ndo compartilham dessa
concepcao de trabalho, e torna-los ndo apenas aptos, mas confiantes no processo BIM e nos
seus beneficios.

4. Estudo de Caso: Escritorio de Projetos em BIM

Apos explanagdo da importancia do processo BIM para o mercado e a necessidade de fomentar
sua mentalidade nos profissionais da construcdo civil em desenvolvimento, foi proposta uma
atividade pedagdgica de simulagdo de um escritério de projetos na disciplina de “Planejamento
e Controle de Construgdes” pertencente a grade curricular do oitavo periodo do curso de
graduacdo de Engenharia Civil da Universidade de Brasilia (UnB), com 60 horas. A atividade
buscou desenvolver habilidades e competéncias em softwares, e também a necessidade de
retroalimentag&o e reviséo constante das etapas em um trabalho colaborativo.

A matéria contou com 44 alunos matriculados, divididos em grupos fixos, com 4 membros,
durante toda a disciplina. Inicialmente, os alunos executaram uma pesquisa bibliogréafica sobre
0s assuntos pertinentes a aplicacdo do processo BIM, assim como analisaram material didatico
sugerido. Posteriormente, foram aplicados os conceitos discutidos em um projeto real com as
fases de modelagem arquitetdnica, orcamentacéo, projeto de canteiro e planejamento da obra.
Todas as fases do projeto foram executadas por todos 0s grupos, e eles utilizaram seu proprio
resultado da fase anterior como informacao precedente para a fase seguinte. Os intervalos de
fase também foram marcados por avalia¢cdes de desempenho. Em cada uma das etapas, buscou-
se a utilizacdo de softwares com interface BIM que possuem versdo teste ou gratuita para
estudantes, e que fornecem relatérios compativeis com o padrao brasileiro. A Figura 1 mostra
a sequéncia de atividades desenvolvidas, e os softwares utilizados.

Os alunos foram supervisionados pela professora ministrante da disciplina, doutora em
estruturas e construcdo civil com énfase em gestdo e sustentabilidade de obras, e por dois
orientandos a nivel de mestrado da mesma. Os professores buscaram orientar os alunos de
forma a ajuda-los a superar a barreira inicial da falta de familiaridade com o modelo de trabalho
e as ferramentas, mas respeitando a autonomia de aprendizado dos estudantes e as sugestdes
apresentadas.

Na primeira fase, os alunos tiveram acesso a um projeto arquitetdnico em formato dwg e
precisaram modela-lo na plataforma Revit, se preocupando com a compatibilidade com o
Memorial Descritivo (MD) e também com a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), além de
insercdo dos parametros corretos de cada elemento no Revit para possibilitar a extracdo de
quantitativos para a orgamentacao.

O orcamento foi realizado com o auxilio do software brasileiro OrgaFascio, atribuindo
composic¢des unitarias a cada servigco previsto na EAP, com a extracdo de gquantitativos pelo
plug-in Or¢caBIM, que permite a quantificagéo a partir do modelo desenvolvido no Revit. Foram
gerados entdo 0s orcamentos sintético e analitico, aléem das curvas ABC de insumo e de
Servicos.
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Modelagem arquitetdnica

*Projeto arquiteténico fornecido em dwg
+ Definicdo da EAP e elaboracdo do Memorial Descritivo

*Modelagem no Revit e inser¢do de parametros para extracao
de quantitativos

Orgamento

+Extracdo de quantitativos pelo software OrcaBIM
diretamente da modelagem do Revit

* Formatacdo do orcamento no OrgaFascio

Projeto de canteiro

« Desenvolvimento do layout do canteiro de obras no
Revit: movimentagdo de maquinas, estoque de materiais e
areas de vivéncia

*Retroalimentacdo no orgamento

Planejamento

+Planejamento da obra no MSProject a partir das
informacdes das etapas anteriores

+Exportacdo do cronograma para o Navisworks
vinculando as etapas anteriores

Figura 1: Fases de projeto operadas na simulacéo.

Para a fase de projeto de canteiro, solicitou-se o desenvolvimento do layout do canteiro de obras
no Revit para uma etapa simplificada da obra, entre as op¢des: servicos preliminares, estrutura,
acabamento, etc, com a previsdo do fluxo de movimentagdo dos equipamentos e das areas de
estoque de materiais e de vivéncia (refeitorio, banheiro, escritdrio, entre outros). Tais itens
puderam ser previstos e dimensionados a partir dos produtos da entrega anterior do proprio
grupo, que ja prognosticavam a quantidade de material, mdo-de-obra e equipamento.

Por fim, os alunos montaram o cronograma da obra no programa MSProject com a aplicacéo
das técnicas de planejamento e controle discutidos em sala. A cada atividade concluida, os
grupos apresentaram o0s resultados obtidos aos demais, professores e colegas. Cada
apresentacdo foi seguida de autoavaliacbes orais do processo de aprendizagem, além do
feedback quanto aos pontos de melhoria e a necessidade de retroalimentacdo das etapas
anteriores, inerente ao processo BIM.

5. Resultados e discussoes

Anteriormente ao desenvolvimento dos produtos, ndo houve anéalise formal do conhecimento
em BIM dos alunos, visto que este conhecimento ndo constitui exigéncia para cursar a
disciplina. Durante o desenvolvimento dos produtos, porém, notou-se pouca familiaridade dos
mesmos quanto a utilizagdo dos softwares, por observacdo dos professores e feedback dos
alunos quanto tal conteudo foi exposto. Foi detectado um conhecimento mediano quanto a
utilizacdo do Revit e MSProject, e baixo conhecimento quanto ao processo de or¢camentacao
em BIM, existéncia do Navisworks ou das suas ferramentas para acompanhamento.
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Especificamente quanto ao uso do Revit, poucos alunos tinham conhecimento da modelagem
parametrizada (por exemplo, a atribuicdo de diferentes camadas e espessuras para O
componente “parede” do modelo). Devido ao curto tempo, os alunos nao conseguiram realizar
a exportacdo do cronograma para o programa Navisworks, entretanto, foi feita uma
demonstracdo na plataforma, com a vinculacdo da modelagem no Revit, do cronograma
desenvolvido e do langamento do custo de cada etapa construtiva.

Os grupos optaram pela divisdo de tarefas entre os componentes, o que provocou falhas de
comunicacéo interna pela auséncia de compatibilizagéo das informacdes antes da entrega dos
produtos. Muitos definiram corretamente a EAP para o or¢camento, mas ndo mantiveram a
mesma divisdo dentro do MD, dificultando o entendimento do documento. Outros previram
materiais no orcamento gque estavam com outra especificagdo no MD, que por sua vez estavam
diferentes na modelagem no Revit. Porém, o levantamento de quantitativos pelo Or¢aBIM
proporcionou um entendimento melhor quanto ao nivel de detalhamento necessario na
modelagem para a quantificagdo correta. Durante a fase de definicdo e dimensionamento do
canteiro, e também do planejamento da obra, muitos tiveram dificuldade de entender que o
orcamento jé& previa a mao-de-obra e equipamentos dentro das composi¢des unitérias e que o
correto seria utiliza-lo para a definicdo das equipes, sendo necessarios apenas ajustes para a
compatibilizacéo entre as etapas.

Ja nas apresentacfes, tomados como pontos de checagem, enfatizou-se a necessidade de
retroalimentacdo constante do orcamento e atualizacdo do planejamento, e se necessario,
modificacdo da modelagem em concordancia. Os alunos perceberam a real utilidade do
processo BIM: permitir a atualizagdo mais agil de todos os produtos de um projeto quando
detectadas modificacdes necessarias. Uma modificacdo em uma area, ou mesmo um erro
detectado, impacta todas as equipes e mostra a utilidade de um fluxo de informacGes eficiente,
ndo so dentro de uma mesma equipe, mas com todas as areas envolvidas no processo, evitando
assim retrabalhos.

Por fim, notou-se uma evolucdo da maioria dos alunos ao longo do semestre, pois foram
percebidos diminuicdo de erros, amadurecimento dos conceitos e entendimento do processo
BIM. O feedback foi positivo, de todos os envolvidos na disciplina, com ressalvas quanto a
necessidade de aumento da carga horaria para um melhor aproveitamento.

As dificuldades encontradas na implementacdo BIM durante a simulacdo do escritrio de
projetos variaram desde, inicialmente, (i) falta de familiaridade com os softwares disponiveis e
suas ferramentas, passando pela (ii) correta e util estruturacdo dos processos e documentos
gerados ao longo das etapas, até (iii) a percepcdo da necessidade de retroalimentacdo dos
produtos parciais e mudancas interdependentes. Os alunos trouxeram, para a atividade,
concepcdes tradicionais do processo de projeto quando ndo previram a necessidade de
retroalimentacdo e comunicacao efetiva entre as partes, mesmo depois de conhecerem 0s
conceitos e softwares, mostrando que a mudanca de mentalidade deve vir antes da pratica de
modelagem integrada. Percebe-se entdo a abrangéncia da implementacdo BIM, indo além do
uso isolado dos softwares, ou o “little BIM”, mas efetivamente dando suporte ao método de
trabalho e a mentalidade, chamado “BIG BIM” [21].

Os alunos puderam ver na préatica todos os impactos que a iniciativa provoca ao longo de toda
a cadeia de projeto, constatando que a adogéo do processo BIM implica um aumento do escopo
e das responsabilidades dos projetistas e engenheiros a nivel de concepcéo de projeto, e da real
necessidade de se aumentar o esforgo, aprendizado e investimento [25].
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6. Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi contribuir com a discussdo sobre a aceitacdo do processo BIM
pelas partes de um projeto, e de como o conhecimento dessa ferramenta deve ir além dos
softwares. E preciso embutir nos profissionais a mentalidade BIM: a necessidade de cooperacéo
e comunicacado, para que o fluxo de informacoes se torne eficiente e o0 processo seja realmente
unificado.

A aplicacdo pedagdgica de um escritério de projetos em uma disciplina da graduagéo se provou
uma boa ferramenta para demonstrar a necessidade de cooperagdo e comunica¢do em um caso
pratico. Foi possivel demonstrar a importancia da compatibilizagdo de informagdes e produtos,
as custas da qualidade de projeto e da necessidade de retrabalhos. Além disso, o processo BIM
promoveu a interdisciplinaridade, essencial em um curso como a Engenharia Civil.

Contudo, a simulacdo nao teve sucesso completo. Ndo foi possivel trabalhar o software
Navisworks devido ao tempo reduzido. Os resultados foram insatisfatorios também em termos
de produto, porque estes exibiram excessiva falta de compatibilizacdo durante as entregas
parciais, e as causas variam de uma erronea divisdo de tarefas a falta de alinhamento de
informac@es entre as partes. No entanto, € preciso considerar que a carga horaria da disciplina
limitou a exposigéo prolongada a um conhecimento tdo complexo, e a maioria dos alunos estava
tendo o primeiro contato com o BIM. Portanto, avalia-se como satisfatorio o aprendizado
proporcionado, e valioso quanto a exposi¢do das dificuldades reais de implementagéo do BIM.
Futuras aplicacGes podem analisar outras sequéncias de exposi¢cdo dos conceitos basicos
previamente ao desenvolvimento de projetos, o que pode aumentar a absorcdo inicial de
conteddos e a velocidade de trabalho.

Como proposta de melhoria para a proxima aplicacdo da atividade pedagdgica, sugere-se a
aplicacdo de um questionario anteriormente ao desenvolvimento dos produtos e ao fim do
processo, para melhor avaliar e registrar a evolucdo do aprendizado dos alunos, indo além das
impressdes qualitativas ao longo da atividade. Acredita-se que é preciso deixar claro aos alunos
que o questionario apenas servird para avaliacdo interna, e que o ambiente da disciplina deve
ser de aprendizado e colaboracdo. Por esse mesmo motivo, ndo € necessario que os alunos
possuam conhecimento prévio para participar da atividade, j& que sua intencdo principal é
proporcional aprendizado préatico e refletir a real complexidade de trabalhar em BIM. Outra
proposta seria a reducdo do namero de fases, para ofertar mais tempo de trabalho as fases
restantes e mais absorcdo de conhecimento.

De forma mais abrangente, sugere-se a revisao do plano pedagogico dos cursos de Engenharia
Civil para a introducdo de disciplinas integradas que promovam o trabalho em equipe e 0
entendimento da interdependéncia. Ainda que ndo tenham como objetivo tratar sobre o processo
BIM, a simples insercdo de atividades colaborativas introduzem conceitos basicos e
proporcionam um maior envolvimento do aluno em todo o curso. Além disso, a insercéo de
uma metodologia ativa a nivel de graduacdo que incentive o desenvolvimento de habilidades
de comunicacdo, cooperacdo, compatibilizacdo e fluxo de informacdes reforca também a
necessidade de ensinar conhecimentos além dos livros. A experiéncia com procedimentos
intangiveis é essencial para que os profissionais recem-formados se sintam mais seguros de
suas habilidades no mercado de trabalho e para melhor se adaptarem a qualquer ambiente.
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