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Resumo: Com o crescimento da demanda de projetos e execucdo de obras ao longo dos anos,
observa-se a necessidade da compatibilizacdo dos projetos; estrutural, arquitetonico, hidrossanitario,
elétrico, dentre outros. Contudo na regido de Manhuagu, pouco sabe-se sobre a aplicagdo do
conceito BIM (Building Information Modeling). Sendo assim, o presente trabalho realizou uma andlise
quantitativa através da aplicagdo de um questionario respondido por profissionais que atuam na area
da construcéo civil, com o objetivo de analisar fatores que levam a utilizagdo, ou a resisténcia de
utilizacdo da compatibilizacdo de projetos. O estudo leva em consideragdo a capacitagdo e opinido
dos profissionais, além das barreiras encontradas para a aplicagdo do método. A pesquisa abrangeu
as cidades de Manhuagu, Manhumirim, Martins Soares, Reduto e Espera Feliz, todas situadas no
estado de Minas Gerais. Os resultados obtidos comprovaram o interesse dos profissionais em realizar
a compatibilizacdo de projetos, mas mostra também a resisténcia de aplicacdo, por parte dos
profissionais, devido aos altos custos associados ao conceito BIM e a falta de capacitacao
profissional. Os softwares utilizados sédo programas eficazes e de manuseio abrangente, podendo ser
utilizados por pessoas qualificadas, que possuem habilidade de aprender e desenvolver seus projetos
na plataforma, proporcionando a percep¢do de possiveis falhas na projecdo harménica com outros
projetos complementares, como é ofertado no Revit, programa da Autodesk.

Palavras-chave: Compatibilizacdo de Projetos; BIM; Revit.
Area do Conhecimento: Engenharia Civil.
1 INTRODUCAO

A construcéo civil enfrenta diariamente novos desafios nos canteiros de obras com a falta de
planejamento conjunta dos projetos. O mercado de trabalho exige dos profissionais agilidade e preciséo
nos projetos por conta da alta competitividade, mostrando os beneficios em compatibilizar e executar
obra. A necessidade de coordenar e compatibilizar projetos deriva da perda de elos entre os
participantes gerando altos indices de desperdicio (RODRIGUEZ, 2005).

O modelo BIM (Building Information Modeling — Modelagem de Informagdo da Construgao) é
uma tecnologia que veio para consolidar informacbes em uma plataforma, possibilitando a
compatibilizacdo de projetos, como arquitetbnico, estrutural, elétrico hidrossanitério, dentre outros. A
compatibilizagdo de projetos consiste em verificar se 0S componentes dos sistemas ocupam 0 mesmo
espago que ndo conflitam entre si e, além disso, possuir dados compartilhados com consisténcia e
confiabilidade até o fim do processo de projeto e obra. (GRAZIANO, 2003). O BIM oferta ao projetista a
rever todo o trabalho, possibilitando inimeros beneficios para o projeto revisado. Voltando para os
clientes alternativas de aprimoramento de sua obra, funcionalidade e reducdo de gastos e eficiéncia.

Apresentando com coesao os diversos beneficios proporcionados, as dificuldades existentes,
a dindmica provocada pela sua utilizacdo, a abrangéncia de sua oferta e viabilidade, o presente
trabalho visa a realizagdo de um estudo através do levantamento de informacdes necessérias para
mostrar as barreiras que impedem a aplicacdo do BIM na regido de Manhuacu, Minas Gerais, 0s
softwares/métodos de projeto e compatibilizacdo utilizados pelos profissionais da regido, a frequéncia
com que os profissionais empregam o método em seus projetos, os motivos que levam os
profissionais a utilizar o BIM e a percepc¢éo dos profissionais sobre a aplicacdo do processo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING
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Em meados da década de 70, nos Estados Unidos, Charles Eastman idealizou o BDS
(Building Description System) que foi o pioneiro do BIM. Segundo Eastman, o programador tinha a
funcéo de juntar os desenhos do projeto para possibilitar a visualizacdo dos dados e resultados da
obra. Van Nederveen e Tolman no artigo selaram o termo BIM em 1992, mostrando um modelo mais
elaborado com informacdes relevantes em relacdo aos projetos de construgBes civis. O artigo
descrevia o padrdo que levasse em conta o modelo de camadas, expondo as perspectivas para
melhor gerir os contratempos encontrados, propondo o agrupamento de informac¢des contida nos
projetos. A partir dessa ideia os projetos em papel tornaram-se arcaicos, dando espaco aos projetos
com modelagem tridimensional.

O conceito BIM é definido como “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construgdo” (EASTMAN et al. 2014, p.13).
Sendo a inovagdo promissora na area da construcao civil, com o intuito de alertar, produzir e detalhar
0s modelos construtivos.

2.1.1 APLICAGCOES DO BIM

Segundo Neil Calvert (2013), o BIM apresenta diferentes ambientes de trabalho para a
concepcgéo de um projeto com informacgdes integradas (Figura 1), a serem: (i) 2D - € a geracao das
plantas baixas, como séo feitas no CAD; (ii) 3D — Essa é a primeira fase de consolida¢do de todo o
projeto em uma plataforma de terceira dimensao, integrando o arquiteténico tanto como o estrutural,
elétrico e hidraulico. O modelo obtém todas as informacgbes para a definicdo do projeto e locagéo
espacial, possibilitando melhor visualizacdo das imprecisbes e andlise para a compatibilizacéo.
Assim, o BIM 3D expbe aos profissionais onde estdo as divergéncias entre cada um dos projetos com
a obra; (iii) 4D — Acrescenta a variavel de tempo ao projeto, dividindo em cronograma de obra como o
tempo de Projeto, a sequéncia e fases de execuc¢do. Permite aos profissionais o controle mais
preciso, averiguando solu¢cdes e metas para melhor caminho a ser percorrido, podendo alterar
sistemas e/ou métodos construtivos, almejando excelentes resultados, podendo ter o planejamento
global ou de uma etapa especifica da obra; (iv) 5D — Refere a etapa de custos da obra, permite
analisar gastos previstos até o término da obra. O bom planejamento evita desperdicios, qualquer
alteracdo que possa ocorrer, 0 orcamento atualiza automaticamente; (v) 6D — Auxilia na realizacdo da
analise do consumo e eficiéncia de energia da obra. O BIM 6D tem o objetivo de potencializar o
desempenho do projeto para atingir a sustentabilidade; (vi) 7D — Realiza a gestao do ciclo de vida do
projeto e das instalages. Assegurando o controle de dados relativos da obra, como os fornecedores,
custos, datas de garantia, manuais de operacgdo entre outros.

Figura 1 - BIM e suas dimensdes

PROJETO BIM

Fonte: CADBIMOZ, 2018.
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2.2 REVIT

E um software desenvolvido pela Autodesk, para a concep¢do da modelagem de elementos
construtivos. O Revit tem como objetivo, possibilitar aos arquitetos e profissionais da area de
construcéo a elaboragdo de projetos e registrar os dados necessarios para a visdo de um modelo
tridimensional, conhecida como Modelagem de Informagédo de Edificios ou BIM. (EASTMAN,1975).

Como diferencial, o Revit gera graficos e associa todos os elementos (informacdes,
anotacdes e visualiza¢cdes) em um modelo, para que seja possivel a compatibilizacdo dos elementos
sempre que houver alteracdes no projeto, mantendo sua origem. A partir desse ponto de vista, o
Revit é uma ferramenta que estd dominando o mercado da construcdo e compatibilizando as
informacdes da obra (CAMPOS NETTO, 2018), facilitando a juncdo dos recursos em uma sé
plataforma.

Os projetos que usam este programa ja alcancam vantagens no ramo competitivo do
mercado, oferecendo caracteristicas importantes e maior controle de possiveis eventos indesejados
durante a execucao da obra, o que auxilia os profissionais, tendo dialogo com as diferentes etapas do
projeto. (JUSTI, 2010).

Desse modo, o Revit desenvolve plataformas variadas, para atender as necessidades dos
projetistas, como: (i) Revit Architecture para elaboracdo de projetos arquitetdnicos; (ii) Revit MEP,
para elaboracdo de projetos hidrossanitarios e (iii) Revit Struture, para lancamento de projetos
estruturais. A Figura 2, apresenta a interface do Revit, onde possui familias de componentes (o que
seriam os blocos no Auto CAD), para objetos construtivos como: paredes, mobiliario, piso, telhados e
coberturas, todos os elementos que comp&em uma construcéo, porém com uma diferenca, ndo séo
apenas desenhos, mas possibilita a manipulacdo dos objetos no espaco de desenho podendo ser
alterado e compatibilizado com as demais informacdes do projeto.

Figura 2 — Interface do Revit
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Fonte: AUTORA, 2018.

2.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Constata-se que a compatibilizacdo de projetos mostra-se eficaz nas diversas fases de
planejamento e execucdo que um determinado projeto passa, se realiza e transforma habilmente, em
todos os ambitos. (TAVARES JUNIOR, 2001). A compatibilizacdo de projetos no meio da construcéo
civil é primordial para que o projeto em questao desde o seu inicio se realize com exceléncia. Arquitetos
e engenheiros possuem extrema importancia para que o projeto finaliza e seja eficiente em questao de
planejamento, execucdo e econémica. Executar uma obra de forma que atenda a todos os requisitos

V Seminario Cientifico do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019 3
IV Jornada de Iniciagdo Cientifica do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019



implantados por normas e conceito do projeto, conforme o esperado, desperta a necessidade do
emprego da compatibilizacao do projeto arquitetdbnico com os demais que o compde.

Como ilustra a Figura 3, 45% dos problemas em obras sdo advindos da falta de
compatibilizagdo de projetos. Sendo assim, a compatibilizacdo de projetos pode prever e solucionar
possiveis problemas em obras, retendo solugBes e aprimoramento, policiar os custos da obra ou até
mesmo reduzi-los. Capaz de conter todos os detalhes para a execucdo do projeto, seja ele
arquitetdnico, estrutural ou qualquer outro, ofertando um orgamento preciso e evitando gastos
desnecessarios. Mediante a conferéncia do projetista, a compatibilizacdo de projetos traz solugdes
fundamentais, reduzindo os problemas das obras, buscando a satisfacdo profissional e do cliente final.

Figura 3 - Origens do problema da obra

CONCEPGAO E PROJETOS EXECUGHD MATERIAIS

Fonte: ENGETOP, 2016.
3 METODOLOGIA

O estudo realizado trata do emprego da compatibilizacdo de projetos na regido de Manhuacgu —
MG e foi desenvolvido através de uma pesquisa de campo, através da aplicacdo de um questionério,
destinado a profissionais da &rea de construgdo civil (engenheiros e arquitetos), visando, dentre outros
aspectos, uma estimativa de quantos profissionais da &rea ja fizeram o0 uso de tal método de
compatibilizagdo. A pesquisa, que se trata de uma analise quantitativa, apresenta os resultados em
forma de graficos, e contou com um total de 20 profissionais, entre eles estdo Engenheiros e Arquitetos,
sendo 01 de Reduto-MG, 01 de Martins Soares-MG, 01 de Manhumirim-MG, 03 de Espera Feliz-MG e
14 de Manhuagu-MG.

As questbes propostas apresentavam-se no formato de mudltipla escolha e com lacunas para
expressar opinifes. O questionario foi entregue para os profissionais da construgéo civil, (engenheiros e
arquitetos), com o objetivo de garantir um namero suficiente de dados para analise, esta pesquisa
pretende contribuir para o esclarecimento sobre a utilizacdo da compatibilizacdo de projetos na regido
de Manhuagu-MG; a pesquisa sera de grande importancia, pois ainda ndo se sabe ao certo o quanto o
modelo BIM esta presente na regido supracitada.

As perguntas que constam no questionario foram elaboradas pela autora e parte delas foram
retiradas dos trabalhos de Barreto et al. (2016) e Tasca et al. (2016), sendo elas: “Vocé trabalha em:”;
“Em sua opinido, o quanto vocé acha que o BIM esta presente no mercado da construcdo civil
brasileiro? ”; “Sua empresal/escritdrio, utiliza ou ja utilizou o BIM?”, “Caso tenha respondido “Sim”, no
questionamento n° 3, vocé encontrou dificuldades para se adaptar ao uso do BIM? Quais?”; “Caso
tenha respondido “Sim”, no questionamento n° 3, desde a primeira utilizagao do BIM em sua empresa,
ele continua sendo utilizado nos projetos?”; “Caso tenha respondido “Sim”, no questionamento n° 3, o
quanto o BIM é utilizado em sua empresa?”; “Caso tenha respondido “Sim”, no questionamento n° 3,
por qual motivo a sua empresa optou por utilizar o BIM?”; “Caso tenha respondido “Sim”, no
questionamento n° 3, a partir da utilizacdo do BIM nos projetos da empresa, notou-se alguma mudanca
quanto a satisfacdo do cliente final?”; “Vocé julga o uso do BIM necessario e vantajoso? Cite as 5
maiores vantagens”; “Caso tenha respondido “Sim”, no questionamento n° 3, a implantagdo do BIM foi
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viavel financeiramente para a sua empresa/escritorio?”, “Por que a sua empresa optou por nao utilizar o
BIM?”; “Quais os tipos de técnicas de compatibilizacdo de projetos sado utilizados pela sua
empresal/escritorio? ”; “Quais os profissionais que desempenham a compatibilizagao de projetos em sua
empresalescritério? ” e “Quais os projetos que normalmente sao alterados na execugéo da obra”.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o questionario destinado aos escritorios, empresas e profissionais autbnomos na
regido de Manhuagu — MG. Constam-se 20 entrevistas sendo 01 em Reduto-MG, 01 de Martins Soares-
MG, 01 de Manhumirim-MG, 03 de Espera Feliz-MG e 14 pessoas de Manhuagu-MG. Obteve-se um
total de 20 respostas, sendo 65% respondidas por arquitetos e os outras 35% por engenheiros civis.

A principio foi apresentado a proposta de analisar a viabilidade e uso do conceito BIM no
mercado regional. A Figura 4, representa os profissionais que responderam o questionario, arquitetos e
engenheiros que atuam na &rea. Nota-se que 65% dos entrevistados sdo formados em Arquitetura,
trabalhando em escritérios/autdbnomos.

Figura 4— Relacéo de profissionais entrevistados

= Escritério de
Arquitetura/Arquiteto Auténor

= Escritério de
Engenharia/Engenheiro
Auténomo

Fonte: AUTORA, 2018.

Questionados sobre o quanto o BIM esta presente no mercado da construgéo civil brasileiro
(Figura 5), a maioria (50%) responderam que o BIM esta presente em menos de 20% dos projetos.
Mostrando a pouca abrangéncia do BIM do mercado.

Figura 2 - Em sua opinido, o quanto vocé acha que o BIM esta presente no mercado da construgéo
civil brasileiro?

= O BIM estd presente em menos de 20% dos p
= O BIM esta presente em 20% dos projetos
= O BIM estd presente em 40% dos projetos
O BIM esta presente em 50% dos projetos
= O BIM esta presente em 60% dos projetos

= O BIM esta presente em 80% dos projetos

Fonte: AUTORA, 2018.

Os entrevistados foram submetidos a pergunta se utiliza ou ja utilizou o BIM (Figura 6), o
resultado foi satisfatério em relacdo a abrangéncia do BIM no mercado brasileiro, sendo 55% néo
utilizaram e 45% utilizaram ou utilizam o BIM em sua empresa ou escritorio.
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Figura 6 - Sua empresa/escritorio, utiliza ou ja utilizou o BIM?

= Sim = Ndo

Fonte: Autora, 2018.

Quando questionados sobre as dificuldades para se adaptar ao uso do BIM, 55% dos
participantes responderam que nunca utilizaram, 30% nao tiveram dificuldades e 15% sim, como
mostra na Figura 7a. Os participantes que tiveram dificuldades listaram os 5 principais desafios: (i)
retrabalho; (ii) encontro com os profissionais; (iii) valor pelo servi¢co; (iv) complexidade; (v) falta de
profissionais que dominam a plataforma.

Seguindo o questionamento, os participantes responderam se desde a primeira utilizagdo do
BIM em sua empresa, ele continua sendo utilizado nos projetos. A maioria (55%) nunca utilizou, 30%
continuam usando e 15% deixam de utilizar (Figura 7b).

Figura 7 — (a) Vocé encontrou dificuldades para se adaptar ao uso do BIM? (b) Desde a primeira
utilizacdo do BIM em sua empresa, ele continua sendo utilizado nos projetos?

= Sim = Ndo = Nunca utilizei

= Sim = N3o = Nunca utilizei

(a) (b)

Fonte: AUTORA, 2018.

De acordo com a utilizagao do BIM em sua empresa/escritorio, questionou-se o quanto ele é
utilizado, onde a maioria respondeu que néo utiliza (Figura 8), mas 15% utilizam em todos os projetos
elaborados e executados pelos profissionais da empresa.
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Figura 8 — O quanto o BIM é utilizado em sua empresa?

® 2 em cada 10 projetos

= 6 em cada 10 projetos

= 8 em cada 10 projetos

Em todos os projetos

= Nunca utilizei

Fonte: AUTORA, 2018.

Questionados sobre o motivo pelo qual a empresa optou por utilizar o BIM (Figura 9), os
entrevistados expressaram sua opinido mostrando satisfacdo em agregar valores para a sua
empresa, trazendo diversos beneficios bem compreendidos e aproveitados. Sendo assim, os
participantes responderam que o BIM permite melhor planejamento dos projetos (40%), gera mais
detalhes e informac¢Bes para o projetista e para o cliente (33%), facilita a criagdo e alteracdo dos
projetos (13%) e maior aceitabilidade no mercado (7%), A pesquisa comprova que o mercado nao
abrange a expectativa do conceito BIM em integrar e facilitar o trabalho dos profissionais, ja que
todos reconhecem seus beneficios, porém 5% sé utilizam o conceito em 2 a cada 10 projetos (Figura
8).

Figura 9 — Por qual motivo a sua empresa optou por utilizar o BIM?

= Facilidade para criar/alterar projetos

= Permite melhor planejamento

= Projetos elaborados com o BIM sdo mais bem
aceitos no mercado

Gera mais detalhes e informacgdes

= Qutros

Fonte: Autora, 2018.

Os entrevistados falaram sobre a satisfacdo do cliente final a partir da utilizacdo do BIM e
nota-se que que grande parte dos clientes ficaram satisfeitos com o resultado. A compatibiliza¢do de
projetos abarca na integracao, para reducdo de patologias, melhor analise e planejamento.

Indagados sobre o uso do BIM, a maioria julgou necessério e vantajoso, citando as maiores
vantagens: facilidade, rapidez ao projetar, satisfacdo pessoal e do cliente, geracdo de detalhes,
menos patologias, compatibilizacdo de projetos, planejamento, melhor visualizagdo, otimizacdo de
tempo de trabalho, facilidade de alteragdo de projetos e observacdo de possiveis erros, mais
praticidade, economia de recursos e melhoria no resultado final.

Questionados sobre a viabilidade financeira da empresa/escritério (Figura 10), 78% dos
participantes responderam que houve lucro com a implantacdo do BIM e 22% n&o lucraram, vale
ressaltar que nenhum profissional teve prejuizo.
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Figura 10 — A implantacao do BIM foi viavel financeiramente para a sua empresa/escritorio?

= Sim (houve lucro)
= Ndo houve lucro

Fonte: AUTORA, 2018.

As 11 empresas e escritorios que optaram pela ndo utilizacdo do BIM e as 3 que deixaram de
utilizar, apontaram diversos motivos para tal decisdo, como; o alto custo dos softwares, falta de
capacitacao dos profissionais, baixa utilizacdo no mercado, alta demanda de tempo para dominar o
uso dos softwares, resultado ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Por que sua empresa optou por ndo utilizar o BIM?

= Alto custo dos softwares
= Falta de capacitagdo dos profissionais
15%
= Baixa utilizagdo no mercado
'. Muito tempo para dominar o uso dos sof

Fonte: AUTORA, 2018.

= Qutros

Na Figura 12 foram expostos os tipos de técnicas de compatibilizacdo de projetos que séo
utilizados na empresa/escritorio. Vale ressaltar que apenas um entrevistado ndo utiliza nenhum tipo
de técnica nos projetos. Dentre as opgbes presentes no questionario, o mais usado é o Auto CAD
(32%), reunibes formais (20%), sobreposicdo de projetos (18%), troca de informacdes (18%),
checklist para verificacdo (8%), sistema BIM (4%).

Figura 12 — Quais os tipos de técnicas de compatibilizacao de projetos séo utilizados pela sua
empresa/escritorio?
Auto CAD
= Reunides
= Sobreposigdo de Projetos
m Troca de informacgGes

m Checklist para verificagdo

= Sistema BIM

Fonte: AUTORA, 2018.
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A compatibilizacdo de projetos nos escritérios e empresas sdo desempenhadas por diversos
profissionais. Com o intuito de fazer o levantamento desses dados, 0 questionario traz consigo a
pergunta relacionada aos profissionais que exercem a funcéo de compatibilizar (Figura 13). Nota-se
que 70% das compatibilizagBes séo realizadas por projetistas, arquiteto/engenheiro. Sendo assim, a
maioria dos profissionais prefere néo terceirizar o trabalho (profissional contratado externamente),
uma pratica muito comum em cidades maiores, onde existem escritérios que trabalham apenas com a
compatibilizacdo de projetos.

Figura 13 — Quais os profissionais que desempenham a compatibilizacdo de projetos em sua
empresa/escritorio?

= Projetista, arquiteto ou engenheiro

= Profissional contratado
externamente

= |ntegrante da equipe, acumulando
outra atividade

Mdo compatibiliza

Fonte: AUTORA, 2018.

Na Figura 14, estéo ilustrados os resultados do questionamento sobre quais 0s projetos que
normalmente sdo alterados na execucdo das obras. A pesquisa mostra que 52% das alteracdes
ocorrem nos projetos arquitetdnicos, como ilustra a Figura 13. O resultado deixa claro que o maior
prejudicado é sempre o cliente final, que acaba por receber um projeto arquitetdnico e uma obra
executada que ndo correspondem as suas expectativas iniciais.

Figura 14 — Projetos que sofrem alteracfes

= Hidrossanitario

= Elétrico

= Estrutural
Arquitetonico

= Qutros

Fonte: AUTORA, 2018.

5 CONCLUSAO

Através da pesquisa de um estudo sobre a compatibilizacdo de projetos na regido de
Manhuacu-MG, pode-se constatar que o BIM e as plataformas de compatibilizacdo de projetos estao
em crescimento vagaroso, mas gradativo. Escritérios e empresas que dispdem da utilizacdo do BIM
retétm vantagens como a possibilidade de antever e evitar possiveis patologias, reduzindo gastos,
tempo na elaboragdo e execucdo do projeto. Além disso, possibilita a intervengdo ao longo das
etapas, fazendo alteragGes necessarias sem haver o comprometimento da qualidade e eficiéncia,
obtendo a satisfagédo pessoal e dos clientes com o resultado final.

Em conformidade com o questionario, empresas e escritorios visam ter lucros significativos,
porém o investimento em softwares é caro e nota-se uma falta de capacitacdo profissional para
trabalhar com as plataformas. Neste contexto os profissionais deixam de usufruir dos beneficios que
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as plataformas oferecem, como a precisdo das informacdes, fazendo com que o produto final
(projeto) seja ofertado com menor planejamento e detalhamento.

A falta de profissionais capacitados mostra a necessidade de inserir cursos de capacitacédo
das plataformas BIM, na graduacdo de Engenharia Civil e Arquitetura, proporcionando aos
estudantes uma visdo ampla e integrada sobre os projetos elaborados, além de possibilitar a
aprendizagem que ultrapassa somente a parte tedrica. A compatibilizagdo de projetos é de suma
importancia para analise harménica e execucdo do trabalho em equipe. Como sugestdo para
trabalhos futuros, propde-se um estudo junto as empresas que oferecem cursos de capacitagédo de
plataformas BIM, para que seja possivel viabilizar o emprego do método na Regido de Manhuagu-
MG.
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