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Resumo: Com o desenvolvimento constante e a grande demanda de obras na area
da construcédo civil, novas ferramentas com o intuito de otimizar o trabalho do
engenheiro civil e/ou arquiteto, sdo apresentadas todos os dias. Uma dessas
ferramentas € a Plataforma BIM (Building Information Modeling), que € uma
plataforma virtual, que realiza a compatibilizacdo de todos os projetos que competem
a construcao civil. Baseado em uma pesquisa realizada em 2019, este trabalho
objetivou-se a encontrar a razdo pela qual ha tdo poucos profissionais com
capacitacdo em BIM na regido de Manhuacgu-MG. A pesquisa foi realizada através da
busca pelos cursos de compatibilizacdo de projetos mais préoximos a regido e pelos
seus valores de investimento. Os resultados obtidos comprovaram que a falta de
capacitacdo em compatibilizacdo de projetos da construcdo civil nas proximidades é
0 motivo para que sejam tdo poucos os profissionais habilitados a utilizar o BIM.
Palavras-chave: BIM, Compatibilizacdo de Projetos, Modelagem da Informacéo da
Construcao.
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1. INTRODUCAO

A plataforma BIM (Building Information Modeling), em portugués, Modelagem da
Informacgé&o da Construcdo, é uma ferramenta capaz de gerar um modelo virtual preciso
de uma edificacdo digitalmente, com geometria exata e todos os dados relevantes
necessarios para dar suporte a construcao, a fabricacéo e ao fornecimento de insumos
para a realizacao da construgcdo (EASTMAN et al., 2014).

Segundo Crespo e Rushel (2007, p.2), “Em sistemas CAD-BIM, os componentes
do edificio sdo objetos digitais codificados que descrevem e representam oS
componentes do edificio da vida real”’. Exemplificando isto, entende-se que os objetos
da construcédo séo representados por todas as dimensfes (comprimento, largura e
altura) e também por suas propriedades (materiais, finalidade, especificacoes,
fabricante e preco).

Na regido de Manhuacu-MG h& um déficit na utilizacdo do BIM entre os
profissionais da construcao civil (SILVA, 2018). Uma pesquisa realizada com arquitetos
e engenheiros civis da regido de Manhuacu, para analisar o quéo presente a plataforma
BIM se faz no meio da construcdo civil desta regido, concluiu que a maioria dos
profissionais entrevistados n&o utiliza o BIM por auséncia de capacitagdo.

Baseado nesta pesquisa, este trabalho tem como objetivo analisar os motivos
que ocasionam este déficit de capacitacdo dos profissionais da construcao civil em
compatibilizacdo de projetos, na regido de Manhuacu, e apontar solucbes para a
resolucéo deste baixo percentual de utilizacdo da plataforma. Tendo em visto que esta
tecnologia é de grande valia para a otimizacdo do trabalho do engenheiro civil e do
arquiteto.

2.DESENVOLVIMENTO
2.1. Referencial Teorico

2.1.1. BIM

Genericamente, o BIM (Building Information Construction) pode ser definido
como uma tecnologia de modelacdo e um conjunto de processos associados, para
produzir, comunicar e analisar modelos de uma construcéo (edificios e outras obras da
engenharia civil, incluindo elementos estruturais, ndo-estruturais e geotécnicos), a qual
possibilita a rigorosa transmisséo da informag&o de engenharia sem a necessidade de
desenhos detalhados (LINO, AZENHA e LOURENCO, 2012).

Segundo Crespo e Rushel (2007, p.2), “Em sistemas CAD-BIM, os componentes
do edificio sdo objetos digitais codificados que descrevem e representam oS
componentes do edificio da vida real”. Exemplificando isto, entende-se que os objetos
da construcédo séo representados por todas as dimensdes (comprimento, largura e
altura) e também por suas propriedades (materiais, finalidade, especificacoes,
fabricante e preco). E, possuindo essas informacfes a respeitos dos objetos da
construcéo, € possivel transferir estes dados para a plataforma BIM para serem
representados como eles sdo em realidade.

O objetivo da plataforma BIM é a integracdo ndo somente dos projetos mas
também de toda a area produtiva da construcéo civil. Esta interacdo entre todos os
campos da construcao civil, proporcionada pelo BIM, é demonstrada pela figura 1.
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Figura 1: Integracao BIM
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Fonte: Site Buildpedia.com, 2010.

Segundo Linho, Azenha e Lourenco (2012, p. 2),

O conceito BIM, assenta, essencialmente, numa metodologia de partilha da
informacado entre todos os intervenientes, durante as fases do ciclo de vida de um
edificio (projeto, construcdo, manutencdo, desconstru¢do), nomeadamente entre a
arquitetura, as especialidades, os construtores e os donos da obra, materializando-se
na existéncia de um modelo digital tridimensional, acessivel através de software e que
permite a construcao virtual desse mesmo edificio. Esse modelo de informacao digital
além de conter dados sobre as caracteristicas geométricas dos elementos que
compdem o edificio, também inclui as suas propriedades e atributos, sejam elas
propriedades mecanicas, sejam 0 prazo ou 0 custo da construcdo. Igualmente
importantes sdo a capacidade de guardar informacéo paramétrica com relagfes entre
os diversos elementos bem como o apoio aos fluxos de trabalho funcionais entre as
diversas atividades do processo construtivo.

Por centralizar todos os dados da construcdo em um unico local, a plataforma
BIM facilita o compartilhamento dos projetos entre os profissionais envolvidos, o que é
ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Programas utilizados na plataforma BIM
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Conforme Eastman et. al. (2014), um dos problemas que mais ocorrem em
relacio a comunicacdo baseada no papel durante a fase de projeto € o tempo
consideravel e o gasto necessario para avaliar a proposta de projeto, incluindo o que
estima-se para o custo, detalhes estruturais, uso de energia, entre outros. Estes tipos
de andlises sao realizadas por Ultimo, o que acaba impossibilitando alteracdes, muitas
vezes. “Uma vez que essas melhorias iterativas ndo acontecem durante a fase de
projeto, a engenharia de valor deve entdo assumir o tratamento de inconsisténcias, o
que geralmente resulta em compromissos ao projeto original” (EASTMAN et. al. 2014).

Segundo Tse e Wong (2005 apud CRESPO e RUSCHEL, 2012, p. 3),

[...] existe pelo menos trés possiveis caminhos para a melhor integracdo na
implementag&o do BIM:

1. Implantar modulos adicionais dos projetos complementares ao
projeto arquitetdnico na mesma plataforma;

2. Exportagdo do médulo arquitetdnico como arquivo de dados
em um padrdo aberto, o qual pode ser importado pelos
colaboradores do projeto e utilizados em suas aplicagdes
especificas;

3. Desenvolver aplicacdes especificas através de Application
Programming Interface — (API) que depende da permissao
dada pelo representante BIM e da acessibilidade das
propriedades dos objetos.

A figura 3 representa um modelo completo BIM com projetos complementares
adicionados.
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Figura 3: Modelo completo com a implementacéo dos projetos complementares
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Os modelos da plataforma BIM s&o uma construgédo do objeto arquitetdnico,
ainda que virtual (ADDOR et. al. 2010). Sendo assim, a qualquer momento da vida do
empreendimento, é possivel quantificar, planejar, coordenar e recuperar informacdes.
“Podemos ainda, verificar interferéncias, testar alternativas de projeto, ensaiar o
comportamento do modelo sob agao de diversos agentes” (ADDOR et.al. 2010, p. 108).

O conceito tedrico do BIM s6 adquire efetivamente tangibilidade quando é
interpretado através de softwares que corporizam estas metodologias e as integram
com 0s mais recentes desenvolvimentos na area das tecnologias de informacéo, em
particular nos servigos de comunicagao e colaboragao globais, aproveitando a “nuvem”,
de que é exemplo o conceito de servisse oriented architecture (SOA) (LINO, AZENHA
e LOURENCO, 2012).

Quanto mais cedo o BIM for utilizado mais produtivo ele sera. Isto fica claro, ao
notar-se que a plataforma BIM engloba todos os ambitos da construcdo e este
englobamento resulta na diminuicdo de problemas e na prevencéo deles, e também faz
com que a obra flua com mais facilidade e ganhe tempo ja que todos os envolvidos
estdo interligados pela plataforma (EASTMAN et. al. 2014).

A coordenacdo das informacdes da plataforma BIM € um apanhado de
informacdes padronizadas de desenhos da construgdo que possuem, embutidas,
informacdes de todos os envolvidos no desenvolvimento do produto da construgéo, o
gue garante a qualidade e a integridade do modelo (CRESPO e RUSCHEL, 2007)

A plataforma BIM pode ser utlizada como referéncia para estudos de
especialidades como Viabilidade Econdmica, Construtibilidade, entre outros (CRESPO
e RUSCHEL, 2007). Esta dinamica segue um processo que € demonstrado na Figura
4.

Figura 4: Dinamica BIM
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2.1.1. BIM na regido de Manhuacu

Segundo Silva (2018), em seu estudo realizado com vinte profissionais da area
da construcao civil da regido de Manhuacgu, 55% dos entrevistados afirmaram nunca ter
utilizado a plataforma BIM em suas empresas e escritorios. Essa relacdo esta
demonstrada na figura abaixo que representa a porcentagem de profissionais da
construcao civil, residentes na regido de Manhuacu, que utiliza ou j& utilizou o BIM.

Figura 5: Porcentagem de profissionais da area da construgéo civil da regido de
Manhuacu que utilizam ou j& utilizaram o BIM.

FIGURA 6 - Sua empresal/escritério, utiliza ou ja utilizou o BIM?

= Sim = Ndo

Fonte: Silva, 2018.
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Dentre estes profissionais, 35% relataram que suas empresas nao optaram pela
utilizacdo do BIM por falta de capacitacdo, sendo este 0 motivo majoritario para este
déficit. Esta porcentagem € demonstrada pela figura 6.
Figura 6: Motivacdo do déficit de profissionais capacitados em BIM na regido de
Manhuacu.

FIGURA 11 — Por que sua empresa optou por nao utilizar o BIM?

® Alto custo dos softwares
= Falta de capacitacdo dos profissionais
Baixa utilizacdo no mercado
= Muito tempo para dominar o uso dos software

= Qutros

Fonte: SILVA, 2018.

2.2. Metodologia

O presente estudo tem como objetivo compreender a falta de capacitacdo dos
profissionais da area da construcdo civil frente a tecnologia BIM e foi desenvolvido
através de uma pesquisa de campo, atraveés da busca por habilitacdo em relacdo ao
BIM nas proximidades da cidade e os devidos valores dos cursos oferecidos, visando a
justificativa para tal auséncia.

A pesquisa apresentou primeiramente uma andlise das grades curriculares de
quatro faculdades da regido: Centro Universitario UNIFACIG, Faculdade do Futuro,
Universidade Norte do Parana — Unopar EaD e Faculdade Vértice — Univértix. O estudo
das grades curriculares foi realizado através dos sites das mesmas e teve como objetivo
tomar conhecimento se nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e/ou Engenharia Civil,
h& alguma disciplina que promova a capacitacéo dos estudantes na ferramenta BIM ou
compatibilizacdo de projetos. Foram analisadas todas as disciplinas, bem como a
guantidade de horas de cada curso e se alguma disciplina contém o ensino da
plataforma BIM ou compatibilizacéo de projetos.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa via internet, para tomar ciéncia se na
regido de Manhuacu ha algum curso profissionalizante da plataforma BIM e qual a
cidade mais proxima a oferecer tal formacdo, levando em conta novamente a
guantidade de horas de cada curso e sua especificacéo.

Por fim, foi realizada a averiguagéo de qual o investimento necessério para que
um profissional residente na regido de Manhuacu, obtenha a capacitacdo em BIM por
meio de cursos profissionalizantes, analisando o valor/hora de cada curso e retirando
uma média dos cursos encontrados, e também valores como transporte e estadia, que
foram baseados em dados encontrados via internet.
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2.3. Discussao de Resultados

Fora realizada a principio, a andlise das grades curriculares das quatro
faculdades mais proximas a Manhuagu-MG que oferecem os cursos de Arquitetura e
Urbanismo e/ou Engenharia Civil, sendo elas Centro Universitario UNIFACIG de
Manhuacu - MG, Faculdade do Futuro de Manhuagu - MG, Universidade Norte do
Parana — Unopar EaD podlo de Manhuacu — MG e Faculdade Vértice — Univértix de
Matip6 - MG. Foram analisadas as cargas horarias dos cursos em cada instituicao para
constatar se eram oferecidas disciplinas que abordassem a plataforma BIM e/ou
compatibilizacdo de projetos. Observou-se que nenhuma das matrizes curriculares
apresenta qualquer disciplina que aborde a plataforma BIM ou o tema compatibilizacéo
de projetos da construcao civil. O quadro 1 apresenta a relacdo das instituicoes
estudadas com suas grades curriculares.

Quadro I: Instituicdes de ensino superior da regidao de Manhuacu — MG e sua
disponibilizacéo de disciplinas referentes a plataforma BIM.

POSSUI ENSINO DA
CARGA PLATAFORMA BIM
CURSO HORARIA OU DISCIPLINA DE
TOTAL COMPATIBILIZAQAO
DE PROJETOS?
Nao informado

INSTITUICAO DE
ENSINO

Centro Universitario

e Arg. E Urb. 3.860h juntamente com a
Unifacig
grade
Centro Universitario N&o informado
e Eng. Civ. 4.020h juntamente com a
Unifacig
grade
NZo N&o informado
Faculdade do Futuro Arg. E Urb. , o juntamente com a
disponibilizado
grade
NZo N&o informado
Faculdade do Futuro Eng. Civ. juntamente com a

disponibilizado grade

Nao informado

Universidade Norte do Nao

Parana — Unopar EaD Arg. E Urb. disponibilizado Juntamente com a
grade
Universidade Norte do , Nao , N&o informado
. Eng. Civ. , o juntamente com a
Parana — Unopar EaD disponibilizado
grade
. . L N&o informado
Bn!vgrs_ldade vertice - Eng. Civ. 4.428h juntamente com a
nivertix
grade

Fonte: Autor, 2019.

Realizou-se a busca por cursos profissionalizantes em BIM na regido de
Manhuacu e notou-se que nado ha disponibilizacdo de tais cursos na area, tanto em
modulo presencial quanto em médulo a distancia.

Encontrou-se varios cursos profissionalizantes da plataforma BIM em cidades
mais distantes a Manhuagu, como: pés-graduacdo em Master BIM: Ferramentas de
Gestéao e Projeto pela instituicdo IPOG — Instituto de Pés-graduacao e Graduagéo, com



13

URNIFACIG

polos em Belo Horizonte - MG, Juiz de Fora - MG e Vitoria - ES; pés-graduacdo em
Tecnologia BIM aplicada a gestdo de projetos pela Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG, com polo em Belo Horizonte — MG; curso Revit Arquitetura pela Trena
Ensino, em Belo Horizonte - MG; especializacdo com titulacdo de Especialista em
Building Information Modeling, pela instituicdo Pontificia Universidade Catdélica de Minas
Gerais — PUC, em Belo Horizonte — MG; pos-graduacdo BIM e sua implantagdo pela
instituicdo Inbec Pds-graduacéo, polo de Belo Horizonte — MG. Os respectivos cursos
encontrados estdo apresentados, juntamente de suas cargas horarias, localizacéo,
valor/hora e especificacdo, no quadro 2, abaixo:

Quadro 2: Cursos capacitores em compatibilizacdo de projetos e plataforma BIM
mais préximos a Manhuagu — MG.

INSTITUICA CARGA

O DE TIEBE% ([))O ESPEC(IJ;ICA(;A HORARI POLO V:CI)_CR)E/
ENSINO A
Belo
IPOG — Horizont y
. e — MG Nao
Instituto de Ferramenta . . .
- ~ . . Juiz de disponibilizad
Pos- sde Gestdo Pds-graduacéo 432h .
~ ) Fora— o0 no site da
graduacdo e e Projeto SR
~ MG Instituicao
Graduacao N
Vitoria -
ES
UEMG — 'é(l-:-lslnologla
Universidad aplicada a Belo
e Federal de 2PI¢ d Pés-graduacédo 30h Horizont Gratuito
Minas gestao de e - Mg
Gerais projetos
(disciplina)
Pontificia
Universidad Especialista
e Catdlica em Building B?IO
: : Pés-graduacao 432h Horizont $28,71
de Minas Information
: . e-MG
Gerais — Modeling
PUC
Trena Revit curso Belo
. ) profissionalizant 45h Horizont $17,33
Ensino Arquitetura
e e - MG
MBA em Belo N&o
Inbec Po~s- planejament P6s-graduacio 400h Horizont dlsponl_blllzad
graduacao 0 e controle 0 no site da
e-MG SR
de obras instituicéo

Fonte: Autor, 2019.

Observou-se que, em sua maioria, 0s cursos sao dispostos na capital do estado
de Minas Gerais, Belo Horizonte, que se localiza a 282 km de distancia da cidade de
Manhuacu, sendo, um dos cursos, disponibilizado também em Vitéria — ES (239km de
distancia de Manhuacu) e Juiz de Fora— MG (290 km de distancia de Manhuacu — MG).
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Em relacdo ao investimento necessario para a realizacdo dos cursos
profissionalizantes na compatibilizacao de projetos, foram encontrados cursos gratuitos
e cursos particulares. Dentre os cursos particulares foi estipulada a média do valor/hora
e foi encontrado o valor de $23,02 a hora. Quanto aos gastos com transporte e estadia,
foram encontrados os respectivos dados informados no quadro 3, abaixo:

Quadro 3: Investimento com transporte e estadia aproximado.

A~ VALOR VALOR
CIDADE ?\}ISALﬁNUi{éLIJD-E APROXIMADO APROXIMADO
MG GASTO COM GASTO COM
COMBUSTIVEL ESTADIA
Belo Horizonte - MG 282 km $116,019 $150,00
Juiz de Fora - MG 290 km $119,310 $144,00
Vitoria - ES 239 km $98,328 $170,00

*Foi utilizado para os calculos o valor médio do combustivel gasolina na cidade de Manhuagu,
fornecido pelo site https://precodoscombustiveis.com.br/pt-br/city/brasil/minas-gerais/manhuacu/2696 .
Sendo este valor de $4,937. Fora calculado o percurso de ida e volta levando em conta uma média de 12
litros por quilémetro.

*Para recolhida dos valores de estadia, foram analisados os valores para 01 diaria em hotéis
avaliados com 3 estrelas. A média dos valores das diarias foi retirada do site
https://www.google.com/travel/hotels/.

Fonte: Autor, 2019.

Foi analisado que o custo com o transporte e a estadia € relativamente alto,
sendo excluido dos calculos a alimentacédo, o que, se acrescentado, tornaria os valores

ainda maiores.

3.CONCLUSAO

Através do estudo sobre a auséncia de profissionais da area da construcao civil
capacitados na plataforma BIM, na regido de Manhuacu — MG, pode-se constatar que
o déficit de utilizacdo da ferramenta na regido, apresentado em estudo anteriormente
realizado, deve-se a auséncia de capacitacdo em Building Information Modeling na
cidade e nos seus arredores e ao alto investimento aquisitivo e de tempo necessarios
para a realizacdo dos cursos mais proximos oferecidos.

Os cursos profissionalizantes e de especializacdo em BIM encontrados se
localizam a uma distancia consideravel, o que implica que o profissional reserve
bastante tempo para realizacdo da capacitacao.

Quanto ao investimento, conclui-se que o valor estipulado para realizacado do
curso é consideravelmente baixo, porém, os gastos com estadia e transporte sao
relativamente altos, pois o profissional teria de se deslocar varias vezes até as cidades
onde se localizam os polos das instituicdes de ensino que disponibilizam os cursos.

Por fim, este estudo demonstrou que a caréncia de profissionais capacitados
em BIM, na regido de Manhuacu, deve-se a auséncia de formacdo e, também
asseverou, que se faz necesséria a implantacdo da capacitacdo na plataforma e/ou
compatibilizac&o de projetos da construcéo civil nesta regido, pois, a plataforma é de
grande valia na concepc¢do dos projetos e € uma tecnologia que agiliza e otimiza os
trabalhos da construcéao civil.


https://precodoscombustiveis.com.br/pt-br/city/brasil/minas-gerais/manhuacu/2696
https://www.google.com/travel/hotels/
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Fica como sugestdo, a implantacdo de disciplinas no Centro Universitario
Unifacig, que capacitem os alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil em Building Information Modeling. Isto trara um grande diferencial
para a universidade e fara, consequentemente, com que o déficit de profissionais
capacitados em BIM na regido possua consideravel diminuicao.
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