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Resumo

No contexto do desenvolvimento da tecnologia BIM, definida por Eastman et al. (2014), como
uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos associados para produzir, comunicar
e analisar modelos de edificios, e de um mercado de trabalho cada vez mais competitivo e
exigente, os estudantes da Universidade Federal do Ceara (UFC) sentiram a necessidade de
aproximar o conhecimento tedrico a vivéncia de mercado, em especial, no tocante ao
desenvolvimento de projetos em BIM. Nesse ambito, surge o Escritdrio de Projetos Integrados
de Engenharia (EPE) com o objetivo de fomentar a filosofia BIM no meio académico, agregada
a vivéncia de gestdo e de projetos. Nesse sentido, 0 EPE possui uma estrutura interna de
empresa composta por cinco grandes areas de gestao, representadas pelas diretorias: marketing,
gestdo de pessoas e recursos, projetos, qualidade e presidéncia. Os membros do projeto
desenvolvem atividades nos cargos ligados a area de gestéo, além de atividades relacionadas a
elaboracdo de projetos em BIM. Assim, o EPE desenvolve a modelagem parametrizada dos
blocos da UFC de forma que a universidade possa realizar a gestdo das edificages de maneira
mais eficiente. No ambito do ensino, o projeto oferece suporte a disciplinas do curso de
engenharia civil, dentre as quais Modelagem da Informacéo e da Construcdo (MIC), auxiliando
o0s estudantes com o uso de softwares para concepcdo de projetos em BIM. Com o intuito de
aproximar o mercado de trabalho e a academia e difundir o BIM na universidade, desde sua
criacdo foram realizados diversos eventos, com a presenca de nomes de referéncia em BIM,
alcancando cerca de 2000 pessoas diretamente. Assim, é evidente que o Escritdrio de Projetos
Integrados de Engenharia oferece a oportunidade a seus membros de chegarem ainda mais
preparados a um mercado cada vez mais exigente

1. Introducéo
No contexto da industria da construcéo, comegou-se a investir cada vez mais na implementacéo
da filosofia BIM (Building Information Modeling, que em portugués significa Modelagem da

Informacéo da Construcao),que € uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos
associados para produzir, comunicar e analisar modelos de edificios[1].
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BIM ¢é a simulacdo de um projeto, que consiste na modelagem 3D dos componentes do mesmo,
agregando-se toda a informacéo requerida ao seu planejamento, a constru¢ao ou operagéo, e ao
encerramento do ciclo de vida da edificacdo[2]. Dessa forma, a modelagem da informacéo
associada ao modelo virtual nas etapas construtivas de uma edificacdo ou até mesmo de uma
obra de infraestrutura auxiliam na analise de viabilidade do empreendimento e da suporte a
tomada de decisGes de métodos construtivos, de sistemas de operacdes, de venda dentre outras.
Com efeito, ao conceder o acesso a informacdes mais assertivas com maior facilidade e rapidez,
a metodologia BIM, em seu contexto geral, auxilia na melhoria do controle, na reducdo de
prazos e de custos dos empreendimentos.

Percebe-se a grande relevancia que o BIM vem ganhando no Brasil, onde observa-se um cenério
da iniciativa privada indo ao encontro da iniciativa publica no tocante ao desenvolvimento de
projetos e a execucdo de obras de construcao civil e infraestrutura. No pais, tem-se a Estratégia
BIM BR][3], fundamentada no decreto n° 9.983, que visa a disseminacdo nacional da
metodologia BIM. Por meio deste decreto, 0 governo demanda que as empresas que atuam em
obras e projetos publicos apliguem a metodologia até o ano de 2021, bem como, que as
InstituicOes de Ensino Superior formem profissionais capazes de atuar com a mesma.

Dessa forma, destaca-se a importancia da filosofia BIM ser retratada no meio académico e,
especialmente, estar presente na formacédo dos engenheiros que futuramente estardo atuando no
mercado de trabalho. Nesse contexto, foi criado o Escritério de Projetos Integrados de
Engenharia (EPE), um projeto de extensdo na Universidade Federal do Ceara que tem o objetivo
de fomentar essa metodologia no meio académico, com o propdsito de ser o elo entre o mercado
de trabalho e academia, ao passo que oferece aos seus membros a experiéncia de ser parte de
um escritério de projetos ainda na universidade, permitindo uma vivéncia de praticas de gestao
com uma administragdo embasada na Teoria Geral da Administragdo[4], que estuda a
administracdo das organizactes e empresas do ponto de vista da interacdo e da interdependéncia
entre seis variaveis principais: tarefa, estrutura, pessoas, tecnologia, ambiente, competitividade.
Oferecer essa aproximacdo com o mercado de trabalho aliada ao desenvolvimento de praticas
BIM para os estudantes ainda na graduacao € a chave para atender a demanda de um mercado
de trabalho cada vez mais exigente.

2. Metodologia

2.1. Origem do Escritorio de Projetos Integrados de Engenharia

Em 2015, no Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceard, surgiu um grupo de
estudos de BIM por iniciativa de alunos e professores a partir da necessidade que 0s mesmos
sentiam de desenvolver o conhecimento de BIM, que emergia no mercado, mas era insuficiente
na graduacdo. Inicialmente, foi montado um cronograma dos assuntos que seriam abordados no
decorrer do ano e cada membro do grupo ficava responsavel por aprender determinado assunto
e repassar aos demais, seguindo os moldes da aprendizagem cooperativa. Os encontros
aconteciam semanalmente no Laboratério de Modelagem da Informacéo - LMI da universidade
e contemplavam, além de conceitos da filosofia, conceitos relevantes de construcao enxuta, de
projetos e, ainda, treinamento da ferramenta Autodesk Revit, que permite construir
virtualmente edificacGes, dando informacfes necessarias para tomada de decisdes. Com o
passar do tempo, o grupo de estudos foi formalizado como projeto de extensdo em 2017, quando
comecou a ganhar a forma em que € estruturado atualmente.
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2.2. Gestédo interna do projeto

A esséncia do EPE consiste em vivenciar um escritorio de projetos dentro do ambiente
universitario, portanto ele abrange as etapas do planejamento que uma organizacao traz consigo
em termos de abordagens e estratégias, embasando-se na concepg¢do de Chiavenato[4] de que
0s antigos controles externos das organizacOes (regras, regulamentos, procedimentos, horario
de trabalho etc.) estdo sendo substituidos por conceitos como valores organizacionais, missao
da organizacéo, foco no cliente e que permitem orientar o comportamento das pessoas.
Semestralmente é realizado um planejamento estratégico com todos os membros do projeto
onde séo debatidas e definidas a misséo e a visdo do projeto, de modo a orientar as atividades
que serdo realizadas naquele periodo. Atualmente, a missao do escritério € fomentar a filosofia
BIM, contribuindo com a comunidade tecnoldgica e proporcionar uma vivéncia de gestao e
projetos aos estudantes e sua visdo € ser unidade de referéncia no Nordeste no desenvolvimento
e na aplicacdo da metodologia BIM até 2021. Os valores da organizacdo sdo exceléncia
académica, melhoria continua, proatividade, comprometimento, empatia, integridade e sinergia
e orientam as acOes e as decisdes dos membros.

No ambito da gestdo interna, o escritorio é dividido em cinco diretorias, que abordam os
principais pilares para uma gestdo eficiente, permitindo aos membros vivenciarem experiéncias
em diferentes areas de gestdo. As diretorias estdo elencadas abaixo:

e Qualidade: Encarregada de analisar, mapear e melhorar os processos internos do EPE, de
forma que as atividades sejam executadas de forma eficiente. Além disso, é responsavel
por elaborar o planejamento estratégico no qual sdo tracados objetivos e metas e por fazer
0 acompanhamento em cada diretoria garantindo a realizacdo destes por meio de
indicadores e auxiliando, assim, os diretores no cumprimento do planejamento e
crescimento da organizacao.

e Marketing: Responsavel pela identidade visual e imagem do EPE, é a diretoria que organiza
eventos, aproximando a metodologia BIM da comunidade académica, sendo entdo o
principal portal de comunicagdo do EPE com o publico externo.

e Gestdo de Pessoas e Recursos (GPR): A fim de maximizar o potencial dos comportamentos
humanos, a GPR é a diretoria encarregada de acompanhar o desempenho dos membros e
de promover a capacitacdo dos mesmos. E ela também quem capta pessoas e realiza 0s
desligamentos, além arquivar e organizar os documentos internos. Também realiza a gestao
da sede, dos patrimdnios fisicos e de recursos financeiros, analisando a viabilidade
financeira de projetos e eventos.

e Presidéncia: E a diretoria responsavel pela gestdo da producéo cientifica da organizacgo.
Ademais, é a imagem do EPE ao publico externo, a ponte entre 0s parceiros externos e a
organizacdo, sendo responsavel também pela sua prospeccdo, beneficiando a organizacéao
de acordo com seus interesses.

e Projetos: Responsavel por ser o canal de comunicacdo do cliente com o EPE, desde a
captacao, negociacdo e fechamento do contrato, até a gestdo e comunicagdo com os clientes
durante o andamento do projeto. Deve, portanto, gerir os projetos de forma que 0s prazos
sejam cumpridos e o produto seja entregue com éxito. Além disso, é responsavel por
criar/atualizar o portfolio e listagem de servicos oferecidos pelo EPE, bibliotecas internas
de arquivos relacionados a projetos, manuais de processos construtivos, dando assisténcia
aos projetistas sempre que necessario.
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A fim de gerir melhor o conhecimento desenvolvido na organizacdo, foi montada uma estrutura
por meio da qual, além dos membros efetivos, o projeto conta com um conselho de estratégias
formado por professores, profissionais do mercado e ex-membros selecionados, que, quando
solicitados, prestam auxilio ao EPE.

Os membros do projeto tém se preparado para, a longo prazo, prestar servigos a comunidade,
sob a orientagdo do conselho consultivo. Dessa forma, tem-se tragado estratégias para a abertura
do projeto ao mercado, como definicdo do publico alvo e prospeccdo de clientes, além da
revisao da organizacéo interna da organizacao, em especial no que diz respeito a gestéo do fluxo
de caixa, que seria feita pela diretoria de Gestdo de Pessoas e Recursos, e seria investido
totalmente nas atividades realizadas e em capacita¢des internas, uma vez que o projeto é
totalmente voluntario.

3. Resultados

O Escritdrio de Projetos Integrados de Engenharia - EPE, executa diversas atividades as quais
sdo planejadas por meio da metodologia S.M.A.R.T., referente as palavras em inglés Specific,
Measurable, Attainable, Realistic, Timely que em portugués significam especifico, mensuravel,
atingivel, realista e com prazo estabelecido, a fim de atingir seus objetivos, dos quais temos:

Quialificar os membros em conhecimento em BIM e atividades de Gestao.

Desenvolver novas aplicacOes e automatizagdes na metodologia BIM.

Estimular e auxiliar o uso da metodologia BIM no meio académico.

Prestar servi¢os a comunidade, aplicando os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos na
universidade.

3.1. Praticas em BIM

A fim de atingir seus objetivos o EPE vem se desenvolvendo no que tange a aplicacdo da
metodologia BIM. Até o momento foram modelados 23 projetos, dentre eles, as seguintes
disciplinas: nove de Arquitetura, um de Estrutura, quatro de Instalacdes Elétricas, oito de
InstalacBes Hidrossanitarias e um de Pavimentacdo. Dentre os projetos desenvolvidos, foram
inseridas informacdes necessarias para auxiliar no uso de manutencéo e operacdo de alguns
Blocos Didaticos do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara (Figuras 01 a 05).
Dentre as informagOes temos, descricdo de materiais, custo e dimensdes. Em dois blocos
modelados, tem-se informacBGes no tocante a operacdo e manutencdo, como agendamento
preventivo de manutencdo de aparelhos de ar-condicionado, extintores, instalacfes elétricas e
elevadores. Para a elaboracdo da estimativa de custo, utilizou-se como referéncia as tabelas da
SINAPI-Sistema Nacional de Precos e Indices para a Construgdo Civil e da SEINFRA-
Secretaria Estadual de Infraestrutura, mais utilizadas na regido, sobretudo no tocante a obras
publicas.
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Figura 2: Construcdo virtual Bloco 708 do Centro de Tecnologia da UFC.

Figura 3: Construcdo virtual Bloco 710 do Centro de Tecnologia da UFC.
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Figura 4: Construcdo virtual Bloco 707 do Centro de Tecnologia da UFC.
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Figura 5: Simulacéo energética do bloco 727 do Centro de Tecnologia da UFC.

3.2. Eventos

Com o fito de disseminar a filosofia BIM na comunidade tecnoldgica, foi possivel realizar uma
série de eventos ultrapassando os limites da universidade, trazendo profissionais renomados,
tanto do setor publico, como o Exército Brasileiro, pioneiro no uso de BIM nesse setor, como
da iniciativa privada, desde profissionais locais como EXP Brasil, VMB Engenharia e
CERTARE, a profissionais de empresas nacionais, como ALTO QI, e até profissionais de

empresas internacionais, como Bentley Systems e Graphisoft.
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Figura 6: Workshop de BIM realizado no Centro de Tecnologia da UFC.

Dentre esses eventos, ressalta-se o Workshop de BIM (Figura 06), evento realizado pelo projeto
que conta com palestras, minicursos e oficinas, sendo uma ponte entre mercado e academia,
promovendo debates relevantes para profissionais e estudantes das areas de engenharias e
arquiteturas. Ao todo foram realizados 15 eventos, sendo 3 workshops, 2 palestras, 5 minicursos
e 5 lives que contabilizam um impacto direto de 2192 pessoas, mostrando a relevancia dessas
acOes para 0 meio tecnoldgico (Tabela 01).

Tabela 1: Quantidade de pessoas impactadas nos eventos. Fonte: autoral

Evento Quantidade de pessoas impactadas
1° Workshop de BIM 362
2° Workshop de BIM 373
3° Workshop de BIM 326
4 Minicursos de Revit 100
Minicurso de Autocad 26
2 Palestras 247
5 lives 758
3.3. Pesquisa

Quanto ao desenvolvimento interno de producdo cientifica, desenvolve-se, a partir dos projetos
elaborados, diferentes metodologias de aplicacdo do BIM. Essas aplica¢es buscam envolver
gestdo de operacdo e manutencdo de edificacbes, automatizagdo de processos, inovacdes de
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metodologias de projeto e infraestrutura. Além disso, também sdo desenvolvidas pesquisas
relacionadas a experiéncia didatica e ensino de BIM buscando aprimorar o conhecimento acerca
da filosofia além de prestar auxilio a universidade com a inclusdo do BIM em suas disciplinas.
Dessa forma, procura-se desenvolver metodologias mais automatizadas e eficientes de se
realizar a gestdo de instalacbes dos blocos da Universidade, além de analises de eficiéncia
energética, estudo solar e analise térmica que auxiliem ao setor administrativo da universidade
na tomada de deciséo.

Quanto a inovacGes de metodologias de projetos, 0 EPE possui uma metodologia propria de
desenvolvimento interno de produtos, registrada nos manuais de construcdo virtual,
inicialmente focando na iniciagdo a ferramenta de modelagem, padrdes utilizados na
organizacdo, templates, e métodos de modelagem. Partindo para o passo seguinte que é o foco
em dimensionamentos projetuais, orcamento de obras em automatizagdes com programacao
visual, e, ainda, a modelagem parametrizada dos blocos didaticos existentes no Centro de
Tecnologia, inserindo diversas informacdes pertinentes com a finalidade de auxiliar os gestores
da UFC nas rotinas de operacao e manutencao destas edificacGes.

Dentre 0s manuais temos o de modelagem arquitetonica, no qual consta 0 passo a passo de
como realizar o0 projeto considerando o método construtivo adotado, desde a insercdo do
template padrdo utilizado no software, tipos de informacdes que devem ser inseridos até a
completa modelagem do projeto, documentacdo, retirada de quantitativos e elaboracdo do
orcamento. As mesmas informacOes sdo consideradas nos manuais de projetos de
hidrossanitario e elétrico, sendo neste caso inseridos ainda o passo a passo de como realizar o
dimensionamento do mesmo.Para cada projeto ha ainda um checklist dos itens que cada etapa
deve conter e um fluxograma a ser seguido. Dessa forma, o processo de modelagem é mapeado
e por meio da andlise de indicadores como o de produtividade por etapa do projeto desenvolvido
e tipos de erros cometidos sdo buscados soluces e melhorias a fim de que se tenha processos
mais eficientes.

3.4. Ensino

Sendo o ensino, um dos pilares da organizacdo, e visando estimular a auxiliar o uso da
metodologia BIM na universidade, o EPE auxilia no ensino de ferramentas de modelagem BIM
em diversas disciplinas do curso. Dentre elas, a disciplina de Modelagem da Informacéo e da
Construcéo - MIC, sob o cddigo TL0013, ofertada pelo Departamento de Integracdo Académica
e Tecnoldgica, primeira disciplina de BIM da Universidade Federal do Ceara que trata de da
metodologia BIM em todo o ciclo de vida de edificacbes, bem como a disciplina de Desenho
para Engenharia, abordada logo no primeiro ano do curso e a disciplina de Gerenciamento na
Construcéo Civil.

Na disciplina de Desenho para Engenharia os discentes tém o primeiro contato com ferramentas
de desenho, atualmente previsto na grade do curso apenas desenho manual e ferramentas CAD,
e para complementar a formagdo dos alunos, o EPE fornece suporte no que tange a introducéo
da metodologia BIM, bem como, o auxilio no uso da ferramenta Autodesk Revit, para que 0s
alunos consigam desenvolver um projeto passado pelo professor. O suporte supracitado ocorre
da seguinte maneira: os membros do EPE fazem uma apresentacao sobre a ferramenta, funcdes
iniciais que sdo necessaria para o desenvolvimento do trabalho proposto pelo professor, ficam
disponiveis em horérios previamente agendados tirando ddvidas, e ainda, elaboram videos
auxiliares para o melhor entendimento dos discentes.

Ja na disciplina de Gerenciamento na Construcdo Civil, na qual ¢ abordado a retirada de
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quantitativos e orcamentacdo, bem como o planejamento de uma edificacdo por meio de
métodos tradicionais utilizando-se de ferramentas CAD, o EPE fornece o suporte aos discentes
ensinando-lhes como realizar a modelagem da edificacdo utilizando-se da ferramenta Autodesk
Revit e inserir as informacdes necessarias a fim de se gerar o quantitativo de forma
automatizada. Dessa forma, os membros do projeto ddo os conceitos iniciais de BIM e as
possibilidades que a metodologia oferece, ensinam as func¢des basicas do software e reservam
um horario para que os alunos possam tirar suas duvidas.

Quanto a disciplina de MIC que aborda todo o ciclo de vida de uma edificacdo, o EPE fornece
um suporte relacionado a ferramentas BIM, ensinando aos alunos tanto a modelagem 3D quanto
a incluséo de informacdes para retirada de quantitativos a fim de se realizar a orcamentacao
(5D), por meio do software Autodesk Revit, e ainda como elaborar o planejamento (4D)
utilizando-se da ferramenta Autodesk Navisworks. Além disso, com o fito de promover a troca
de experiéncias entre os profissionais de mercado, alunos e professores, o EPE convida
profissionais da area para demonstrar como é aplicado no mercado de trabalho os contetdos
ensinados na disciplina.

4. ConsideracOes Finais

Diante do exposto, o Escritério de Projetos Integrados de Engenharia oferece a oportunidade a
seus membros de chegarem ainda mais preparados a um mercado cada vez mais exigente,
despertando o espirito empreendedor e proporcionando uma vivéncia de escritorio de projetos,
além de desenvolver habilidades interpessoais, de gestdo e técnicas, que sdo importantes para a
vivéncia profissional. No tocante ao ensino, o EPE tem o compromisso de auxiliar os discentes
no que tange ao conhecimento da filosofia BIM, colaborando com a disseminacdo dessa
metodologia no meio académico. Ademais, o auxilio fornecido a algumas disciplinas dos cursos
de engenharia do CT € essencial para promover a troca de experiéncias entre alunos, professores
e profissionais do mercado que, por meio do projeto, vem a universidade mostrar aos discentes
como o0s conhecimentos adquiridos em sala de aula séo aplicados no mercado de trabalho. Os
eventos organizados pelo projeto tém mostrado éxito em aproximar o mercado da academia,
impactando cada vez mais pessoas. Além disso, o suporte dado ao setor de infraestrutura da
universidade configura uma oportunidade de vivenciar a experiéncia em projetos para 0S
membros, bem como beneficia diretamente a instituicdo. Com efeito, como um dos grandes
valores do EPE, a melhoria continua norteia algumas acles, dentre elas, a evolugdo dos
projetistas, tanto em ferramentas computacionais de modelagem parametrizada, como também
em termos conceituais de BIM, tendendo a subir mais um degrau, 0 da automatizagdo de
processos projetuais.

Referéncias

[1] EASTMAN,Charles et al. Manual BIM: Um guia de modelagem da informacdo da
construcdo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. 2a edigéo.
Porto Alegre : Bookman, 2014

[2] KYMMELL, Willem. Building Information Modeling — Planning and Managing
Construction Projects with 4D CDA and Simulations. Ebook. McGraw-Hill, 2008

263



[3]

[4]

ptBIM 2020 — 3° Congresso Portugués de Building Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezembro de 2020, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

BRASIL. Mdic. Comité Estratégico de Bim (Ed.). ESTRATEGIA BIM BR: Estratégia
Nacional de Disseminag&o do Building Information Modelling — BIM. 2018. Ministério da
Industria, Comeércio Exterior e Servicos. Disponivel em:
<http://www.mdic.gov.br/images/REPOSITORIO/sdci/CGMO/Livreto_Estratgia_ BIM_
BR-6.pdf>. Acesso em: 04 fev. 2020.

CHIAVENATO, Idalberto. Introducdo a teroria geral da administracdo: Uma visdo
abrangente da moderna administracdo das organizacdes. 7a edicdo. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2003.

264



